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INFORMACION GENERAL

Contextualizacion del tema

La planta industrial Novacero Lasso dentro de sus instalaciones tiene una subestacion
eléctrica reductora con una capacidad de potencia nominal de 60 MVA y una potencia instalada
de 35 MVA de barra simple para la distribucidn de energia, la cual posee una bahia principal para
barra simple y dos bahias de distribucidn, también posee un cuarto de control con tableros de
para cada bahia mas equipos de medicidn, equipos de proteccién y equipos de maniobra
distribuidos en sus instalaciones. Actualmente se subutiliza los medidores y no se aprovecha
toda la informacion para diagndstico y analisis que estos pueden darnos debido a que no existen
sistemas implementados que permitan adquirir en tiempo real la informacion de estos, Ademas
de esto se tiene variacion de voltaje a nivel de media tensién por el ingreso de los hornos de
arco eléctrico que se tiene conectado en media tensidn el control se realiza manualmente por
el operador mediante la constante maniobra el OLTC del auto transformador, esto implica unos
esfuerzo grandes en cada uno de los trasformador, actualmente los sistemas secundarios como
temperaturas, sistemas de refrigeracién de los transformadores se realiza de forma visual en

campo.

El monitoreo y supervisidn se realiza mediante la recoleccion de los datos de los parametros
eléctricos que posee el medidor mas el consumo de energia de cada hora, se lo hace
manualmente a cada hora del dia, para el control del voltaje lo realiza el operador, para las
maniobras que se realiza es de forma manual remota desde el cuarto de control y patio y los
sistemas secundarios se visualiza a cada hora del dia esto sera registrando en un formato de
hoja y archivo de Excel. Todos los datos de consumo de energia, cualquier perturbacién o
variacion en los consumos de energia se puede ver afectada dado que al ser la toma de datos
manual involucra la hora en la cual el operador haya tomado los datos, tiempo que se demora

dénde cada uno de los medidores dara un margen para toma de lecturas incorrectas.

La mayoria de los equipos de medicion y proteccion en la subestacidn eléctrica poseen algun
tipo de interfaz de comunicacién que puede ser utilizado para la adquisicion remota de los datos
de estos, para su almacenamiento y poder ejecutar todo el analisis de consumos de energia,
también existen equipos en patio que deben ser supervisados en el comportamiento de cada
uno de ellos ya que por la gran demanda de potencia pueden llegar a tener un desperfecto en
su operacidn acortando su vida util. Las variaciones en pardmetros de operacion abrirdn campo

a proyectos de mejora que incentiven el ahorro de energia y a tener en cuenta si hay que



intervenir en un equipo para un mantenimiento preventivo. No todos los medidores cuentan

con protocolo de comunicacién igual otros son diferentes.

Problema de investigacion

Dadas las exigencias constantes por el aumento de carga en el sistema eléctrico,
especialmente en los mercados sectorizados, las empresas deben utilizar herramientas
estandarizadas con el objetivo de reducir el tiempo de inactividad del sistema eléctrico debido
a fallas y perturbaciones en el sistema con la finalidad de observar de manera rapida y precisa,
mejorando su calidad y confiabilidad del sistema, la importancia de tener un sistema de

visualizacidn total en lugar de parcial sobre su proceso de distribucién de energia.

En la realidad el caso de empresas que ostente en su fabrica la distribucidon de energia
eléctrica por un método de inspeccidon goza de aptitud de mejorar su procedimiento y en sus
productos acrecentar su calidad y eficiencia conveniente a la informacidn proporcionada por los
sistemas de inspeccion que puede existir, analizado al instante para efectuar correctivos o
mantenimiento preventivo tomando medidas de una contextura mas rapida y eficaz acerca del

contratiempo suscitado en un equipo.

En las subestaciones eléctricas e industrias modernas, las redes de comunicaciones de datos
entre sistemas de diferente representacidn, en procesos e instalaciones suponen uno de los
sustentos fundamentales para que esta se encuentre en un nivel sobresaliente de
competitividad exigida en las técnicas productivas modernas, necesitando el procedimiento de
incorporacién de protocolos de redes de comunicacién industrial que aprueban la transmisién y
el intercambio de datos entre diferentes dispositivos electronicos industriales, con una
evolucidn progresiva a medida proporcional que la tecnologia avanza, recordando que cuanto
mas cercano se encuentra del procedimiento, mds exigente sera el sistema de red de

comunicaciones de datos.

En la industria ecuatoriana, al utilizar elementos o sistemas automatizados para el control de
procesos industriales y/o maquinas ha sustituido en gran medida a sus operadores

introduciendo en primer lugar un enfoque de gestion con el fin de cambiar el sector empresarial.

En el flujo de carga de subestacién eléctrica Novacero es inestable y variable por el ingreso
de motores de gran potencia y mi minima potencia de los trenes de laminaciones a mas de eso
se tiene dos hornos de arco eléctrico a nivel de media tensidn se da eventos de sobre corrientes
originados por diferentes causas ocasionando el disparo de las protecciones eventos por los

cuales los operadores deben dirigirse a contactar en los tableros de control y en patio tomando



un riesgo cuando estamos en invierno por las lluvias y el campo eléctrico que existe dentro de

la instalacion.

En el sector industrial del cantén Latacunga, la subestacion eléctrica Novacero dispone de
elementos de medida industrial que no estdn conectados a la red industrial, por lo que se puede
monitorear, controlar y supervisar en tiempo real a través del puesto de control de una PC.
Debido a que no se implementd por falta de tiempo y conocimiento, para implementar un
sistema que tengan compatibilidad con diferentes protocolos de comunicacién y diferentes
dispositivos electrénicos de medicién que brindan datos para el registro, surge la necesidad de
comparar y visualizar parametros con diferentes datos histéricos seglin la demanda de carga
actual en la subestacion que requiere de sustentabilidad para un mantenimiento preventivo, de

repotenciacién o cambio de equipo.

Con la tecnologia que evoluciona dia tras dia, las formas de control también evolucionan, por
lo tanto, el monitoreo datos en tiempo real, la supervision de equipos, la interfaz hombre
maquina son cosas que se puede hacer desde una PC evitando riesgos en ciertos puntos

conflictivos esto genera cambios buenos para un mejor desempefio de operacion.

Reemplazado la forma antigua de operacién que era que si ocurria un evento teniamos que
trasladarnos al lugar para alli saber la falla que ocurrié perdiendo tiempo para restablecer el
sistema o reparar o cambiar un equipo defectuoso. Con dispositivos electronicos de mejor
tecnologia y comunicacidn facilita la integracidn, captacion de datos en un solo punto ahorrando

espacio, mejorando el tiempo de respuesta en identificar las fallas es mas eficientes y rapidos.

De tal forma que su costo de inversidon es recuperado rdpidamente por las diferentes
caracteristicas tecnoldgicas que representan estos tipos de dispositivos que resultan mas

eficientes.

Existe la necesidad de obtener un sistema automatico y un software de supervision visual de
los parametros eléctricos de cada bahia y las cargas de mayor demanda, esto permite la
visualizacidn de apertura y cierre de cada equipo de patio desde un punto local o remoto desde
una PC con el fin de comunicar el estado de los equipos y la maniobra que se pretenda realizar

en menor tiempo posible, detectando alertas sobre los equipos en operacion.



Objetivo general

Desarrollar un sistema de control y monitoreo de pardmetros eléctricos de la subestacion de

transformaciéon Novacero mediante LabVIEW
Objetivos especificos

v Determinar informacidn caracteristica de los equipos instalados dentro y fuera del
cuarto de control para la integracidn en el sistema.

v Disefiar el sistema de supervisidn y control de pardmetros eléctricos para el
monitoreo desde un punto centralizado basado en LabVIEW.

v Realizar la programacion del PLC de acuerdo con los criterios de funcionamiento para
el enlace con OPC-SERVER de LabVIEW.

v Implementar la aplicaciéon del sistema de control y monitoreo de variables a la

pantalla HMI.

Vinculacidn con la sociedad y beneficiarios directos:

NOVACERO S.A es una empresa dedicada a elaborar diferentes productos de Acero, la cual
posee su propia subestaciones eléctrica para proveer de energia eléctrica a toda la planta, esta
tiene diferentes niveles de tension, cada vez es mas vanguardista, con la implementacion de
nuevas tecnologias en todos sus procesos protege de forma segura sus bienes, procesos,
servicios, productos y recursos humanos, por ello es necesario e imprescindible el
funcionamiento de todas sus areas productivas automatizadas, el control y monitoreo es
inaceptable en sus procesos, el que no estén automatizado o incorporados a rede industrial para
control de datos vy la visualizacién, por falta de recursos o falta de tiempo para desarrollo del el

sistema de monitoreo.

El principal interés para el desarrollo de este estudio es contribuir a que la subestacion
eléctrica NOVACERO S.A posea de un sistema de visualizacién y control de los estados de los
equipos mas importantes dentro del area, con la aplicacién de procesos industriales, uso de
protocolos de comunicacién industrial para innovar cambios de manera diferente. El proceso de
monitoreo, control y supervision de subestacidn eléctrica es realizado por los operadores y el
personal de mantenimiento, son los principales beneficiarios, toda esta informacién se

concentrara en un solo punto evitando asi riesgos en condiciones ambientales.

Este proyecto de investigacion ofrece un sistema de monitoreo, control y supervision de
datos y variables mediante red industrial en; medidores de energia eléctrica, sensores de

temperatura y actuadores, el controlador ldgico es responsable del control y/o supervisién de
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la programacion, el propio sistema tratara de reducir el tiempo de respuesta ante un evento en

el equipo con fallas logrando asi un mantenimiento preventivo.

Este proyecto es muy util para subestacién eléctrica, operadores y el personal de
mantenimiento eléctrico, después de una extensa investigacién completa, el sistema monitoreo
y control proporcionarad los estados de alertas, activacién o desactivacidon actuadores control de
temperatura y control del voltaje en media tensién, siendo la subestacion eléctrica la principal
beneficiaria directa ya que ahorra recursos financieros, reduce tiempos de para en produccion
por eventos de fallas ocurridas y puede prevenir eventos a futuros . Los beneficiarios indirectos
son los encargados del drea de subestacion eléctrica, ya que les ayuda para un mantenimiento
preventivo y correctivo, manteniendo la estabilidad en el sistema eléctrico, ya que todo el
sistema implementado se encuentra en su estacion de trabajo para monitorear facilmente las

variables del instrumento.



CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. Contextualizacion general del estado del arte

Al investigar diferente informacidn cientifica de institutos de investigacion o de diferentes
fuentes de educacién superior en articulos, trabajos monograficos, tesis, y libros cientificos hace
referencia a sistema integrados de supervisiéon de procesos industriales, sistema de control y

supervisién HMI que valieron como guia para el desarrollo de proyecto de investigacion.

Cuenca y Ledn en el afio 2013 presentan el articulo investigado “Disefio e implementacion
del sistema de monitoreo, supervision y control automatico del proceso de destilacion de agua
en el area de inyectables de LIFE C.A”. En este proyecto, habla del protocolo industrial de
comunicacién Ethernet TCP/IP que ayuda a la transmisidn de datos para el almacenamiento de
informacidn creando una base de datos en SQL server 2005, con una interfaz grafica en una
pantalla tactil para la visualizacién de todas las variables mas requeridas, a mas de generar un
reporte en una hoja de cdlculo en Excel. Los resultados obtenidos por esta investigacion
permiten mostrar datos y variables mas definidas en la visualizaciéon de una pantalla SCADA-
HMI, generando informes para los administradores que conocen del proceso de produccion a
través del analisis para la toma decisiones. El mencionado articulo sirve como punto de partida,
en el desarrollo del programa de control con PLC y una pantalla tactil (HMI) y la forma de

almacenamiento de las variables. (Cuenca & Leon, 2013, pag. 33)

Julidn Arcilla Vargas en el afio 2010 presenta su proyecto realizado en “Disefio e
implementacion de un sistema de adquisicion de datos para el area de extrusion de plastilina”.
En este trabajo se documenta de manera general el desarrollo del sistema de adquisicién de
datos, desde la seleccidon del instrumento, el disefio de la red de comunicacion, hasta la
programacion légica del control y la puesta en marcha del sistema. El aporte del trabajo
mencionado anteriormente es considerar y relacionarse plenamente con la instrumentacién a
lograr, y la programacidén del proceso o dispositivo para construir de manera eficiente y rapida
lo que se desea lograr el presente articulo mencionado llegd a los resultados de la adquisicidn
de datos en tiempo real para el proceso de manufactura. Este articulo sirve como punto de
partida en la configuracién de los dispositivos y las redes de comunicacidn para el control

general de todo un proceso.(Arcila, 2010,pag. 1-6)

Nieto, Manzano, Urbina, Pefia en el afio 2010 para la investigacidon en Carabobo Valencia
“Sistema de supervision de carga en transformadores de distribucion para compaiias de
distribucion”. En este trabajo se estudia la capacidad de carga de los transformadores de la

empresa distribuidora, tal como es el caso de la energia de Valencia, basado en el método TLM,
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en inglés Transformers Load Management el cual se basa en un diagrama determinado para
convertir la carga maxima del transformador KVA, que esta relacionado con su KWH facturados,
la grafica se obtiene teniendo en cuenta una muestra representativa de los acumuladores
instalados en el transformador. Fue necesario dividir el diagrama del estado Carabobo en zonas
con cargas uniformes de manera que se conformé un sistema que pudiera supervisar y controlar
la carga de cada transformador existente en la empresa. El articulo mencionado da aporte a
crear un sistema que permite monitorear el desempeno del proceso de trabajo, asi como
también monitorear cualquier variable que se use alli, todo lo que se administre alli se pueda
controlar con la capacidad de almacenar en la base de datos. Este articulo ayuda a detectar
todos los parametros que se deberia monitorear cuando esté en operacidn un transformador

de gran potencia. (Nieto, José; Manzano, Pedro; Urbina, Jesus y Pefia, 2010 pag. 68)

David Ugsha y Luis Ugsha realizaron el presente proyecto en el afio 2013 en Cantén Pangua
el “Disefio e implementacion de un sistema HMI utilizando dispositivos de diferentes
tecnologias y comunicaciones inaldambricas para la supervision y control en tiempo real de la
central hidroeléctrica “CATAZACON” del Cantén Pangua perteneciente a la empresa eléctrica
provincial Cotopaxi ELEPCO S.A”. En este trabajo se utiliza tecnologia inaldmbrica ZigBee, un
autémata légico programable (PLC) que obtiene informacidon de los equipos de medida y control
conectados a la red industrial RS-485. El articulo mencionado da como aporte a la
implementacion de un sistema HMI ejecutado en una computadora central para el monitoreo y
control de datos en tiempo real, dependiendo de las variables en proceso de ejecucién mediante
diferentes dispositivos electrénicos y protocolo de comunicacién. El mencionado articulo ayuda
a identificar cémo leer los datos de diferentes protocolos de comunicacién ya que para mi
proyecto voy a utilizar RS-485, Ethernet TCP/IP, Modbus TCP/IP, SIEMENS TCP/IP y profinet.
(Ugsha, Dy Ugsha, 2013, pag. 1-6).d

Ricardo Defaz y Andrés Guzman establecieron el articulo de investigacién en el afio 2017 en
AUMA andina y Centroamericana “Implementacidon de un sistema de monitoreo y control de
actuadores eléctricos AUMA utilizado protocolos de comunicacion industrial Modbus RTU y
Modbus TCP/IP” se establece un enlace de comunicacidon mediante un bus de campo sobres el
que controla los procesos implicados en la automatizacion de los actuadores uno de los
principales dispositivos que gestiona esto es autémata programable de siemens S7-120 e
incluye tarjetas de comunicacién CM 1241 para la interfaz Modbus lo que permite el intercambio
de datos en serie a través del estandar RS-485. El mencionado articulo de trabajo llegd a
comunicar en serial todos los dispositivos de monitoreo de todas las variables de control de los

actuadores eléctricos disefiada con una interfaz de comunicacién Modbus RTU aparte de eso



llegd a la conclusiéon que se puede integrar dispositivos de diferentes fabricantes sobre una
misma red de datos. Este articulo aporta para mi proyecto desde un punto de partida de la
comunicacion serial, el tipo de topologia que utiliza para el cableado (Defas, Ricardo y Guzman,

2018 pag. 163)

Freddy Santiago lza Guamantica realiza su proyecto en Quito, enero 2013 “Automatizacion
de la Subestacion Eléctrica Eugenio Espejo de la Empresa Eléctrica Quito aplicando la norma
IEC 61850” el problema es que la operacion de la subestacion eléctrica era en su totalidad local-
manual ocasionado varios inconvenientes en la apertura, cierre y el monitoreo de los equipos
ya que para observar el estado, y realizar una maniobra en operaciéon se tenia un riesgo muy
alto de accidente, la operacién la realizaban de forma local en sitio mas no remota desde un
cuarto de control. Se tomé la decision de realizar la operacidn de la subestacion eléctrica desde
el cuarto de control forma local-remoto. A los resultados que se llegé con el antiguo método de
operacion de forma local-manual es que se perdia tiempo en el restablecimiento del sistema y
no se sabia los tipos de fallas las que la ocasionada y los equipos que se actuaron con la nueva
implementacion se pretende restablecer el sistema en menor tiempo, tener una visibilidad de

los equipos actuados vy los que esta energizados.(lza Guamantica, 2013, pag 173)

Los equipos que posee son similares, subestacidon novacero posee un control manual-local,
manual remoto y de un panel de alarmas, con este trabajo lo que me aporto para mi tesis de
grado es la configuracion de dispositivos inteligentes, sefiales digitales y analdgicas de entrada
y salida, con algo de aporte en redes de comunicacion y concertadores de datos conocidos

Gateway.

Santiago Javier Sigcha Chicaiza propone su proyecto de grado en quito, noviembre 2013
“Estudio, disefio y construcciéon de un prototipo de control y monitoreo para manejo de un
proceso SCADA mediante una unidad de control Remota (RTU) con un procesador légico
programable (PLC) a ser implementado en la empresa servicios y automatizacion” Esta
empresa de servicios y automatizacidn no cuenta con un sistema de control remoto, el cual
puede ser implementado en la industria petrolera para controlar, monitorear y recibir datos de
unidades remotas para controlar los variadores (VSD). A los resultados que llegé este
investigador fue a un proceso automatizado de lectura y escritura de variables eléctricas y al
control de dispositivos electronicos por medio de un sistema HMI. El propdsito de este trabajo
es conectar las tecnologias de comunicacidn aplicadas en la industria de automatizacién para
garantizar el buen mantenimiento y el buen funcionamiento de los dispositivos electrdnicos

auténomos. La mencionada tesis me ayuda y tiene una relacion con mi proyecto es la unidad



remota (RTU) y el control y monitoreo de variables de los equipos. Esta investigacion lo que
aportd para el proyecto es con el enlace al sistema de variables y esclavos a mas de las

configuraciones que deseaba. (Sigcha, 2013 pag.107)

Rodolfo José Garcia Cabrera propone su trabajo de grado en Guatemala, enero 2014 “Diseiio
de control de energia en grandes usuarios por medio de medidores en redes de comunicacion
RS485 y Ethernet con el programa lon Enterprise 6.0” Recientemente en las grandes industrias,
ha habido un gran aumento del consumo de electricidad, aumentando asi los pagos de energia.
Lo mas comun en la industria es que tiene su medicién comercial principal de frontera para
controlar el consumo de energia total de la planta, quiza a veces el Unico control de energia que
tiene. Hoy en dia, las personas buscan consumir equipos eléctricos de manera mas eficiente, y
para conseguir es necesario obtener el consumo de cada drea o dispositivo que pueda dar los
datos. Este trabajo se resolvié con un disefio para el monitoreo y control de la energia para
grandes usuarios, esto no significa que solo puedas hacer esto, ya que todo depende de los
requisitos que tengas y la aplicacion que uses. La relacién que tiene con mi proyecto es parecida,
pero a diferentes niveles de tensién, equipos, configuraciones y el sistema aporté como una

base al estructurado de la red de comunicacion.(Rodolfo, Carlos y Estrada, 2014 pag. 89)

El presente trabajo busca implementar un sistema de control y monitoreo para la
visualizacidn del flujo de carga de energia eléctrica distribuido y el estado de equipos de campo
desde un PC esto esta orientando mediante el control de sensores, termocuplas temperatura,
motores, intercambiador de Tap (OLTC), contadores de energia, tipo de protocolo de
comunicacién y un equipo muy valioso que es el controlador légico programable (PLC S7-1200)
con capacidad de comunicar y controlar distintas variables de diferentes equipos lo que permite
transmitir datos en tiempo real el funcionamiento seguird una programacion légica segun los
requerimientos con esto se pretende acortar el tiempo de respuesta ante una falla y saber el
estado del equipo para un mantenimiento preventivo del equipo. Con la nueva tecnologia que
estd muy avanzada hay diferentes dispositivos para convertir protocolos antiguos existentes,
por lo que utilizaremos el método sintético que nos ayuda a realizar un analisis de estructura

del proceso hasta completar el sistema.

1.2.Proceso investigativo metodolégico

Esta investigacion tiene las caracteristicas de un proyecto de investigacion aplicada y
explicativa a través del cual se busca dar solucidon a los problemas planteados, mediante la
aplicacion de conocimientos tedricos y tecnologias, se llega al disefio y finalmente se concreta

la implementacidén del sistema.



Con la investigacion de literatura bibliografica se realiza mediante la obtencion de
informacién de bases de conocimiento, publicaciones y articulos cientificos disponible en el
internet para adoptar diferentes enfoques del tema de investigacion y ampliar el conocimiento

de acuerdo a los requerimientos del proyecto.

Se realiza investigacion de campo en la subestacion eléctrica Novacero para obtener datos
utiles para que se pueda generar informacion segura y confiable para el desarrollo éptimo y

sustentable del sistema con una visidn profesional y ética.

Con la recoleccion de informacion y los datos a procesarse, que se obtiene por parte de
operarios encargados de subestacidn eléctrica Novacero, de fuentes y bibliografias obtenidas de
copias de estudios previos ubicados en publicaciones, articulos e informes de revistas cientificas
de investigacidn, repositorios de diferentes universidades, nacionales y extranjeras que brinden

informacidn sobre el tema de investigacion.

Para el procesamiento del analisis de la informacién obtenida, se organiza metdédicamente

para facilitar el desarrollo éptimo de la investigacion.

v Revisar la informacién obtenida y clasificar segun los aspectos

v Investigar documentos y archivos para obtener datos utiles a los intereses de la
investigacion.

v Analizar la informacién obtenida para planear tacticas que permitan ejecutar una
mejor solucién al problema.

v Interpretar y concluir los datos extraidos mediante el desarrollo del proceso del
sistema

Poblaciéon y muestra
Poblacién

El personal seleccionado para este estudio se dara a conocer en la implementacion y puesta
en marcha del sistema de SCADA-HMI ya que tendrad la posibilidad de dar y obtener una
respuesta inmediata desde un punto centralizado para lo que era anteriormente en un evento

suscitado en el sistema eléctrico o en patio.
Muestra

Para llevar a cabo este estudio de investigacion, el muestreo sera intencional, especialmente

en direccion a la tecnologia y procesos, que alcanza en las areas de desarrollo, soporte de
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procesos y planificacién de mantenimientos preventivos y correctivos ante un evento en

subestacion eléctrica.
Métodos y Técnicas para la evaluacion de resultados

La técnica utilizada es la recoleccidn de informacion de la subestacion eléctrica con el sistema

tradicional para comparacion con el sistema propuesto.

La visualizacion del estado actual de operacion del sistema eléctrico para tomar correctivos

en el sistema propuesto.

Toma de datos, esquema tradicional hoja volante sistema propuesto ofrece un esquema

centralizado, unificado u éptimo.
Tiempo de respuesta en la medicidén con sistema tradicional y con el sistema propuesto

Detectar fallas y alertas de comunicacidn en dispositivos electrdnicos de patio y cuarto de

control.
Proceso de desarrollo del proyecto

Durante el desarrollo del proyecto de investigacion las actividades que se llevaran a cabo son:

v Evaluacién del estado actual de la instrumentacién industrial y recoleccion de

informacidn, en campo de la subestacién eléctrica Novacero.

v Investigar sobre las redes industriales, protocolos de comunicacién existentes para
definir el método dptimo de transferencia de datos en los dispositivos electrénicos

instalados en la Subestacion.

v Disefiar las diferentes etapas para la adquisicion de datos y el enlace de la interfaz

con la PC

v Desarrollo del enlace de la interfaz grafica del HMI para la visualizacién de los datos

obtenidos de la instrumentacidn o dispositivos electrénicos.
v Elaboracion del prototipo para pruebas en campo y correccidn de errores.

v Preparacion del informe final.

11



CAPITULO I1: PROPUESTA

2.1 Fundamentos tedricos aplicados

La automatizacién del sistema eléctrico para el control y monitoreo de subestacién eléctrica
Novacero es un proyecto orientado al control eléctrico para mantener en dptimas condiciones
el nivel de voltaje del sistema, sistema de refrigeracién de transformadores, estados de equipos

y visualizacion de parametros eléctrico

Consiste en la implementacion de un sistema HMI que permita monitorear sus condiciones
de operacién, alarmas de condiciones anormales en la instalacidn, nivel de voltaje en media
tension, temperatura, refrigeracion y estado de operacion de los equipos de campo a través de

un interfaz HMI instalada en una computadora.

Equipos primarios en subestacidn eléctrica Novacero

La Subestacidn eléctrica Novacero posee en sus instalaciones tres bahias con sus respectivos
equipos eléctricos esta esta conectada a una linea de transmisidn de 138 KV la cual estd ubicada

en subestacidon Mulalé el punto fronterizo de conexién.

Cémo se menciond anteriormente una bahia estd conformada por; pértico de llegada de Ia
linea de transmision, seccionadores de linea, transformadores de corriente, interruptores SF6,
autotransformador, transformadores de voltaje y por ultimo a la barra simple para la
distribucién de voltaje de 138 /138 KV para las otras dos bahias. Para las dos bahias adicionales

su transformacion de voltaje es 138 /18 KV y la ultima es de 138 /13.8 KV para media tension.

Linea de transmision alta tension 138 KV

Esta provee de energia eléctrica a grandes distancias en diferentes niveles de tension
superiores a 69 KV aquellas lineas son precisamente la unidon entre centrales generadora
eléctrica y las redes de distribucidon de subestaciones, ya sean elevadoras o reductoras en este

caso su punto de anclaje a la red transmision la tiene en subestacidn eléctrica Mulald.

Novacero posee una linea trifasica de transmision de 138 KV, que llega a un
autotransformador a la cual la convierte en una subestacién eléctrica reductora de voltaje y a la

vez una distribuidora en media tension para sus areas.

Seccionadores de linea

Son conocidos con el nombre de separadores o desconectadores de diversas partes de la
instalacion eléctrica ya sea para realizar cambios o mantenimientos preventivos o correctivos

estos efectlan maniobras de apertura y cierre, la maniobra de estos equipos de potencia se
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realiza sin carga, en corriente “0 amperios” para asi evitar dafios al equipo y pérdida de la vida
atil.
Adicional posee un mecanismo de aterrizaje el cual se realiza una vez desconectado todo y

probado la ausencia de tensidn para asi aterrizar y disipar toda la corriente que haya quedado

en la lineas o equipo.

Figura 1
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Elaborado por: El investigador

Transformadores de corriente “Medicion”

Este equipo es de corriente alterna que permite variar la magnitud eléctrica de la corriente
manteniendo la frecuencia y la potencia como todo transformador posee un primario y un
secundario en el cual cuando esta fluyendo energia eléctrica este no se puede desconectar asi
por asi, se puede desconectar una bajando toda la carga 0 Amp posible que no y la otra
cortocircuitando el secundario ya que si no se realiza la desconexién aterrizado llega a explotar
recomendacién siempre que se vaya desconectar hay que aterrizar estos equipos para no tener

dafios en personas y partes de su cuerpo ya que las consecuencia pueden llegar a ser fatales.
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Figura 2

Transformadores de corriente

Elaborado por: El investigador

Interruptores SF6

Este equipo estd disefiado para la apertura y cierre bajo carga sin importarle cuanto de
corriente estd consumiendo en sus lineas este equipo posee un gas llamado SF6 el “Hexafluoruro
de Azufre” el cual absorbe los electrones libres en la trayectoria del arco eléctrico y forma iones
gue no actian como portadores de carga esto hace que se extinga el arco eléctrico generado en

el interior.

Figura 3

Interruptores SF6
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Elaborado por: El investigador
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Autotransformador

Un autotransformador es un tipo de maquina eléctrica con estructura y caracteristicas
similares a un transformador, pero a diferencia de un transformador, tiene un solo devanado
enrollado alrededor de un nucleo ferromagnético actualmente la subestacién Novacero posee
un auto transformador de 60 MVA para la regulacién de voltaje bajo carga que distribuye a la

barra simple para la regulacién de voltaje.

A diferencia de un transformador que no lo puede hacer ya que tiene que ser desconectado
para el intercambio de Tap o regulacidn de voltaje, actualmente subestacidn Novacero posee
dos transformadores de potencia de 20 MVA se encuentra en las bahias de 138/18 KVy 138/13.8

KV para distribuciéon en media tension.

Figura 4

Autotransformador

Elaborado por: El investigador

Transformadores de voltaje “Medicion”

Este equipo es de corriente alterna que permite variar la magnitud eléctrica de Voltaje a
valores manejables proporcionales al valor base inicial, mediante el acoplamiento de
instrumentos de medida, contadores, relés, etc. Los transformadores de tensidn inductiva estan

disefiados para reducir la tensién del circuito en alta tension.
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Figura 5

Transformadores de voltaje

Elaborado por: El investigador

Barra simple

Es un portico de tres lineas trifdsicas para la distribucidn del voltaje para las diferentes bahias
su estructura es muy simple e insegura ya que no se puede realizar mantenimientos preventivos

de equipos.

Pararrayos

Son elementos para apartar rayos y posibles sobrecargas de la linea o en el equipo por las
variaciones corrientes armdnicas los cuales mantienen estabilidad y confiabilidad del sistema

eléctrico.

Equipos secundarios en subestacion eléctrica Novacero

Los equipos secundarios de una subestacion eléctrica son de gran importancia ya que estos
actuan segun las condiciones de los equipos estos pueden ser los sensores de temperatura, relés
de proteccidn bajo corriente y bajo voltaje, sistemas de refrigeracién son los principales que se
ha considerado para este proyecto ya que estos ingresar dependiendo de temperatura del aceite

y la carga que esta distribuyendo el transformador.
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Sensores de temperatura de oil en transformador

Los sensores de temperatura son dispositivos de actuacion para el sistema de refrigeracion
ya que estos estan programados para su actuacion los tipos de sensores que se a utilizado en

para este proyecto son:

Figura 6

Sensor de temperatura Qrto
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Elaborado por: El investigador

Sistema de refrigeracion de transformadores de subestacién Novacero ONAF

En la actualidad existen diferentes sistemas de refrigeracion segun la potencia de entrega del
transformador y caracteristicas de disefio para este caso de este proyecto se utilizd el sistema
de refrigeracion del transformador con circulacidon natural de aceite y ventilacion forzada por
aire, ya que los tres transformadores de subestacién Novacero poseen radiadores para la
recirculacién de aceite y el enfriamiento ya que si no hubiera la disipacién del calor acortar el
tiempo de vida Gtil y causard una falla mas destructiva en la capacidad de carga el rendimiento

no sera lo mismo bajara su capacidad en pérdida de potencia de entrega.
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Figura 7

Sistema de refrigeracion ONAF
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Fuente: (Electrical Power Concepts, 2021)

Hardware de adquisicion

El hardware de adquisicién esta compuesto por cinco contadores de energia, un PLC -S71200
un LOGO OBA7 y una GATEWAY 150 link de alta gama comunicados por Ethernet y por RS-485

en configuracion de maestro /esclavo.

PowerlLogic ION6200, ION8600 y SIEMENS Pac4200

El ION6200 de PowerlLogic son medidores de energia y calidad energética que se utilizan para
la medicién en bahias principales a parte de estos se tiene un ION8600 el cual mide en la bahia
18KV a la salida del secundario del transformador en baja tensién, por ultimo se tiene el
contador de energia SIEMENS pac4200 el cual nos da lecturas de energia y calidad energética
de toda la planta a nivel de 13.8KV en media tensidn, las principales caracteristicas de estos
dispositivos son similares en la parte de medicién mas no en la parte de la comunicacion ya que

el ION8600 y el SIEMENS Pac4200 tiene comunicacion ethernet y los ION6200 RS-485.
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Tabla 1
Caracteristicas principales de los medidores
Caracteristicas Principales
Comunicacién Modbus RTU esclavo/maestro
Entradas y salidas analdgicas y digitales
Medicidn de voltajes, corrientes, potencias, factor de potencia, frecuencia
Monitoreos de armdnicos ION8600 y Siemens Pac4200
Registro de eventos ION8600 y Siemens Pac4200
Registros de maximos y minimos de magnitudes programables.

Fuente: (Siemens, 2010), (Schneider, 2010), (PowerLogic ™ ION8650, 2018)

Figura 8
Medidores instalados en subestacion eléctrica
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Fuente: (Siemens, 2010), (Schneider, 2010), (PowerLogic ™ ION8650, 2018)

Figura 9

Diagrama de conexion del medidor
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Elaborado por: El investigador
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PLC SIEMENS S7-1200 CPU 1214C AC/DC/RELAY

Podemos decir que esencialmente, el PLC S7 1200 es un controlador légico programable,
compacto, modular y de tamafio pequefio ahorrador de espacio que resuelve lineas de procesos
de tareas en una industria en tiempos muy cortos al actualizar los datos en mms. Para la
programacion del PLC-S71200 se requiere el software Tia Portal dependiendo de la versién del
firmware del dispositivo. (Tema: Introduccion a La Programacion de PLC S7-1200 Material y

Equipo, n.d.)

Figura 10
$7-1200 CPU 1214C AC/DC/RELAY
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Elaborado por: Investigador

Tabla 2
Caracteristicas técnicas PLC SIEMENS 57-1200
Dispositivo PLC SIEMENS S7-1200

Caracteristicas

CPU CPU 1214C AC/DC/RELAY

Referencia 6ES7 214-1BG31-OXBO
firmware V3.0
Memoria de trabajo 75 KB
Grado de proteccion y clase de proteccién IP20

Fuente de alimentacion: Min 85VAC a Max 264 VAC
Intensidad de entrada 100mA a120VAC 50mA a240VAC
Intensidad de cierre maxima 20 A con 264V
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Tiempo de ejecucidn para operaciones de 0.04ms/1000 de instrucciones

bit
Numero de entrada digitales
Numero de salidas digitales
NuUmero Entradas analdgicas
Salidas de impulsé integradas
Contadores

Mddulos de senal

Comunicacion en serie

Comunicacion

Profinet-industrial Ethernet
DNP3
Web server

Fuente: (Siemens, 2020 pag.1-10)

DI 14 a 24VDC SINK/SOURCE
Salidas DQ 10 a relé
2 entradas Al2 integradas
4 salidas
6 contadores rapidos
Hasta 8 mddulos de seiales para
ampliacién de entradas y salidas I/0
Hasta 3 mddulos de comunicacion
Conexion PROFINET para programacion
HMI 'y comunicacién PLC-PLC
1 puerto integrado
Conexion hasta 4 maestros

Si

Modulo de entradas DI a 24VDC SM 1221 DC

Este mddulo de expansion de dieciséis entradas digitales a 24 Vdc sera utiliza para las sefiales

de campo de los equipos faltantes sus principales caracteristicas son:

Tabla 3

Caracteristicas técnicas mdodulo de entradas DI a 24VDC.

Dispositivo mddulo de entradas DI a 24VDC

Mddulo:
Referencia:
Version de firmware:

Entradas Digitales:

Intensidad de entrada
Corriente salida

Retardo de comunicacién

Fuente: (Siemens, 2014)

Caracteristicas
SM 1221 DC
6ES7 221-1BH30-0XBO
V1.0
DI16 x 24V DC SINK/SOURCE; retardo a la
entrada parametrizable; bloques de bornes
enchufables
4 mA por canal
0.5A
200us(1a0)
50us(0a1l)
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PLC Logo OBA7

El médulo légico LOGO OBA7 ofrece una capacidad de comunicacion amplia gracias a su
puerto de comunicacion Ethernet integrado. Este puerto le permite comunicarse hasta con 8
dispositivos Ethernet adicionales a este equipo se le utiliza como esclavo para el control de la
refrigeracion forzada del transformador de la bahia de 18kv ya que trabaja a toda su capacidad

este responderd al maestro que sera el S7-1200 con control y sefiales.

Figura 11
Logo OBA7
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Elaborado por: El investigador

Tabla 4
Caracteristicas de LOGO 12/24 RCE de SIEMENS
Dispositivo LOGO 12/24 RCE de SIEMENS Caracteristica

Voltaje de alimentacion 12 a 24VDC
Referencia 6ED1 052-1MDO00-0BA7
Frecuencia de red 63. Hz Max

Numero de entradas DI a VDC 8 y 4 de estas pueden convertirse
en analdgicas (0 A 10V)
Nudmero de salidas: 4 arelé
Salida de relé con carga inductiva 3 A Max

con carga resistiva 10A Max

comunicacién Puerto ethernet
Servidor Web
Sistema almacenamiento X50 SD card

Fuente: (Siemens, 2011 pag.1-2)
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Médulo entradas analégicas AM2 12/24 VDC

Es un modulo de entradas analdgicas posee dos entradas de corriente de 4-20 mA y dos
entradas de voltaje de 0 a 10Vdc las cuales utilizé para la adquisicion de datos de temperatura
de los transformadores de potencia de las bahias de media tensién.

Tabla 5
Caracteristicas médulo analégico AM2 12/24 VDC

Dispositivo médulo analégico AM2 12/24 VDC Caracteristicas

Voltaje de alimentacion 12 a 24VDC
Referencia 6ED1 055-1MA00-OBAO
Entradas analdgicas de voltaje 2 (0...10VDC)
Entradas analdgicas de corriente 2 (4...20mA)
Grado de proteccion IP20
Consumo de corriente 100 mA

Fuente: (Siemens, 2011 pag 21)

Gateway link 150 “Passarela”

Es una puerta de enlace que facilita la conectividad entre dispositivos de linea serial, este
dispositivo me permite convertir el protocolo de comunicacion serial RS-485 y RS-232 a ethernet
a su vez permite que usuarios Modbus puedan acceder a la informacidn de dispositivos esclavos
conectados serialmente a través de una red ethernet de forma rapida y fiable en aplicaciones

mas exigentes.

Figura 12
Convertidor de protocolo RS-485, RS-232 a Ethernet
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Elaborado por: El investigador

23



Tabla 6

Caracteristicas La puerta de enlace ethernet link 150

Dispositivo puerta de enlace ethernet link 150 Caracteristicas

Fuente de alimentacion

Corriente de consumo

Potencia de consumo

Protocolo de comunicacidon que admite

Comunicacion Gateway

Comunicacién serial

Tipos de conexiones

Grado de proteccion

Fuente: (Schneider, 2015 pag. 1-2)

19.2...26.4VDC con una corriente de
consumo 500 mA DC
130 mA a 24 VDC (20°C).
65 mA a 48 VDC a través de PoE (20°C).

< =15 w via PoE

Modbus TCP/IP, Protocolo de transferencia
de hipertexto (HTTP), Protocolo de
transferencia de hipertexto seguro

(HTTPS), Protocolo de transferencia de
archivos (FTP), protocolo de administracion
de red simple (SNMP), protocolo de
resolucidn de direcciones (ARP), protocolo

Rapid Spanning Tree Protocol (ARP) y perfil

de dispositivos para servicios web (DPWS)

Ethernet /fieldbus
RS232
RS485
Conexidn en cadena Ethernet Modbus
TCP/IP (ethernet) 10/100 MBIt/s
PoE 15W (alimentacidn a través de
ethernet 10/100 Mbit/s
IP 20

Disefio del monitoreo y configuraciones

Para la arquitectura del sistema de monitoreo estd compuesto por los siguientes elementos;

la red profinet tres subredes Modbus, red Modbus RS-485 y actuadores y sensores.
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Figura 13

Arquitectura de red y equipos para el monitoreo
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192.168.151.122
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Elaborado por: El investigador

Modbus RS-485

Es un protocolo de comunicacién serial, este establece comunicacién entre los maestros y
los equipos que estan conectados en la red como esclavos, permitiendo una solicitud de
supervisién y configuracién de los mismo, los datos transmitidos por Modbus RS-485 realizan
funciones de operacién de escritura y lectura, tiene la posibilidad de controlar hasta 32
dispositivos conectados a la red del bus de campo, para el sistema nuestro se utiliza en

medidores para la medicidn la cual estd compuesta por.(Automation, 2010 pag. 1)

v ION6200
La configuracién que he utilizado para el cableado en los medidores, es el bus de campo de

dos hilos ya que este es un sistema equilibrado, mas el cable de tierra por posibles descargas.

Subred Modbus TCP/IP

La subred Modbus TCP/IP es parte del protocolo de comunicaciéon Modbus, en este se maneja
mediante el direccionamiento de IP en equipos, como maestro/eslavo cumplen con funciones
de leer y escribir en dispositivos de campo tolerables a la transferencia de datos en bit y Word
tiene el objetivo de controlar y supervisar dispositivos de automatizacion en la red para nuestro

proyecto comprende a dispositivos como.

v LOGO-OBA7
v ION8600
v PAC4200
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Red Profinet

Esta red profinet es un estdndar de Ethernet abierto, este es un protocolo de comunicacién
para el intercambio de datos entre las unidades de control remota y el equipo automatizado,
para mi proyecto es la red principal de comunicacidn al entre dispositivos de campo como los

drives del sistema HMI el cual esta compuesto por:(SIEMENS, 2007 pag 4)

v PLCS7-1200
v Gateway Link 150

v PCdelaaplicacién en LabVIEW

OPC server de LabVIEW

Normalmente cada fabricante desarrolla su propio software para usar con sus productos,
pero no se puede aplicar a toda una fabrica, ya que, por lo general, una empresa no usa una sola
marca de producto. Para abordar estos problemas varios fabricantes de estos dispositivos se
han asociado con Microsoft para desarrollar un software para multiples proveedores que
permita la comunicacion entre productos de diferentes fabricantes he alli el nacimiento de OPC.

(Pranowo y Artanto, 2021)

OPC es un complemento del software para LabVIEW este convierte los diferentes protocolos

industriales patentados a los protocolos abiertos de OPC Classic y OPC Unified Architecture(UA).

El OPC UA es un protocolo de comunicacidon abierto disefiado especialmente para
automatizar sistemas industriales de procesos. Permitiendo el intercambio de informacién de
escritura y lectura de datos en equipos dentro de maquinarias, entre maquinarias, desde

maquinarias a sistemas de gestion.
Funcionamiento

Una aplicacion desarrollada en cliente OPC alcanza comunicar libre a cualquier servidor OPC

visible en la red sin tener que realizar ningun drive determinado del origen de los datos.

La aplicacién desarrollada en cliente OPC alcanza a establecer comunicacién con varios

servidores OPC como sea la necesidad

En el mundo industrial actual es comun el uso de SCADAS, que permite la visualizacidn y el
control de datos del PLC desde una PC. Estos programas recopilan informacion del PLC y otros
componentes del bus de comunicacién y la representa en forma gréfica y facil de entender en
la pantalla de una PC lo que permite modificar los pardmetros del PLC para adaptar el

funcionamiento de la planta a las necesidades de produccion.
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PC-Estacion “computador”

Una Pc-station o computador es un dispositivo electrénico capaz de recibir, procesar y
devolver resultados relacionados con datos especificos ingresados, la cual estd equipada con

medios de entrada y salida para llevar a cabo tareas.

Tabla 7
Caracteristicas de PC
Parametros Caracteristicas
Sistema operativo Windows 10 Home Single Language, de 64 bits, procesador

basado en x64

Procesador 11th Gen Intel(R) Core (TM) i7-1165G7 @ 2.80GHz 1.69 GHz
Tarjeta de red si
IP PC 192.168.5.94
Grado de proteccién IP20 & IP50

Elaborado por: El investigador

2.2 Descripcion de la propuesta

El software de control y monitoreo de pardmetros eléctricos, para la adquisicién y
visualizacion de sefiales comprende tres bloques de programacion como se detalla a

continuacién en la figura.
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Figura 14

Diagrama de flujo de programacion.
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Elaborado por: El investigador
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Programacion del PLC S7-1200

Para la lectura y escritura de los datos en los medidores que estan instalados en baja tension
se utilizd un bloque de configuracion MB_CLIENT de Tia portal el cual extrae los datos en tiempo

real, mediante la codificacidn que proporciona el datasheet del dispositivo.
Configuracion de MB_CLIENT

Como se indicd anteriormente el primer bloque de programacidn es configurar del bloque
cliente Modbus para comunicar con nuestro PLC, con el medidor 8600, PAC4200 los mismo que

se configurar como se muestra a continuacion

Este componente es de 8 bits de longitud, de direccion IPv4 de 32 bits del servidor Modbus
TCP para la configuracion de REQ que es una entrada la cual tiene que estar comunicado
continuamente la transmision de datos cada 1.6 segundos para estos casos, el DISCONNECT
también es una entrada que se activa siempre y cuando la comunicacién del Modbus TCP del
medidor se pierda, a continuacién tenemos el CONNECT_ID es para identificar la conexidn a otro
dispositivo de direccionamiento IP, como se observa tenemos cuatro IP_OCTET es donde se
debe agregar el direccionamiento del dispositivo IPv4 del cual necesitamos leer siguiendo
tenemos el IP_PORT este es el puerto de comunicacién para Modbus que es 502, a continuacion
tenemos el MB_MODE este es muy importante ya que con este se hace la peticion de que
quieres que haga (lectura, escritura o diagnostico) para este caso se le puso en “0” de lectura
siguiendo tenemos el MB_DATA_ADDR depende del tipo de dispositivo que se va a leer se
ingresa el cédigo para este caso de medidores se va leer desde de 40001 a 49999, el
MB_DATA_LEN este pide cuantos datos quiero leer del dispositivo servidor para este caso se lee
90 datos del ION 8600 y 70 PAC4200, el MB_DATA _PTR son los datos que se va recibir del
servidor Modbus o que se vaya a escribir del servidor Modbus en este se almacena para el
ION8600 de almacenara 180 y para el PAC4200 se alamacenal40. Esta es la forma de configurar

para este caso de lectura

Para saber si el dispositivo este esta ejecutando correctamente el DONE esta en TRUE-FALSE
ejecutando sin errores la ultima peticién, para la salida BUSY tiene que estar continuamente
TRUE-FALSE peticién de lectura ERROR -STATUS estdn relacionados estos se activan con el

codigo de la instruccion.
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Figura 15

Configuracion Modbus Client
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Elaborado por: El investigador.
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Bloques de lectura datos Voltajes PAC4200 y ION8600

Agqui se configura el bloque de registro de datos para la medicién de voltajes linea a linea que

son leidos desde el medidor PAC4200 y el ION8600 y almacenados en la base de datos de las

direcciones indicadas.

Tabla 8

Direcciones de lectura y almacenamiento voltajes

Variables
V-AB
V_BC
V-CA

V-AB
V_BC
V-CA

MEDIDOR PAC4200

Direccionamiento

MD200
MD204
MD208

MEDIDOR ION 8600

MD556
MD560
MD564

Elaborado por: El investigador.
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Direccion de base de datos

MD10
MD2
MD6

MD712
MD716
MD720

ENO

FALSE
w700
DONE == "Hecho ION 8600"

FALSE

WM70.1

*Ocupado ION
BUSY =48600°

FALSE
702

ERROR == "Error ION 8600"

1620000

WUW2

‘Estado ION
STATUS j=8600°



Figura 16

Bloque de registro de voltajes linea a linea PAC4200 Y ION8600

CONV
DWord to Real Dint to Real
= EN ENO EN ENO
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Elaborado por: El investigador.

Bloques de lectura datos corrientes PAC4200 y ION8600

Siguiendo con la configuracion de bloques de datos toca las de corriente de linea que seran
leidos desde los medidores PAC4200 y ION8600 almacenados en la base de datos de las

direcciones siguientes.

Tabla 9
Direcciones de lectura y almacenamiento corrientes

MEDIDOR PAC4200

Variables Direccionamiento Direccion de base de datos
I-A MD212 MD80
I-B MD216 MD 84
I-C MD220 MD88
MEDIDOR ION 8600
I-A MD 500 MD700
I-B MD502 MD704
I-C MD 504 MD708

Elaborado por: El investigador.



Figura 17

Bloque de registro de corrientes de fases

CONV CONV |
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Elaborado por: El investigador.

Bloques de lectura datos potencias PAC4200 y ION8600

En este blogue se configura el registro de datos de las potencias que son medidos desde el
medidor PAC4200 y ION8600 a la vez son almacenados en su base de datos en las siguientes

direcciones.

Tabla 10
Direcciones de lectura y almacenamiento potencias

MEDIDOR PAC4200

Variables Direccionamiento Direccion de base de datos

Pot-activa MD312 MD800
Pot-reactiva MD316 MD400
Pot-aparente MD320 MD408

MEDIDOR ION 8600

Pot-activa MD608 MD724
Pot-reactiva MD628 MD728
Pot-aparente MD648 MD732

Elaborado por: El investigador.
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Figura 18

Bloque de registro de potencias
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Elaborado por: El investigador.

Bloque de lectura dato factor de potencia PAC4200 y ION8600

Para concluir con la configuracién de los bloques de registro de datos tenemos el factor de
potencia del PAC4200 y el ION 8600 los cuales son almacenados en una base de datos en las

siguientes direcciones.

Tabla 11
Direcciones de lectura y almacenamiento voltajes

MEDIDOR PAC4200

Variables Direccionamiento Direccion de base de datos
FP MD324 MD412
MEDIDOR ION 8600
FP MD724 MD736
Elaborado por: El investigador.
Figura 19
Bloque de registro de factor de potencia
CONV | [ v
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Elaborado por: El investigador.
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Configuracion Y Programacion Logo como esclavo del PLC S7-1200

El logo OBA7 se utiliza para la programacion del sistema de refrigeracion del transformador
de bahia de 18 KV. Para la programacién de logo OBA7 se establecieron diferentes condiciones

de funcionamiento.

De forma manual esto se realiza de forma manual desde el tablero de control comandada
por una persona en el prendido y apagado en manual. Y la otra es el automatico respetando las

condiciones de programacion.

De forma manual remota se realiza desde la aplicacion HMI el prendido y apagado manual.

Y automatico respetando las condiciones de la programacion.
Configuracion

Para la comunicacién de Logo OBA7 como esclavo y el PLC S7-1200 como maestro se
considerd la definicién de las direcciones IP de cada equipo para este caso coloco en la red 151

y para los dos equipos la cuales son:

Tabla 12
Direcciones de IP equipos electrénicos

PLC S7-1200 LOGO OBA?7
192.168.151.230 192.168.151.121
255.255.255.0 255.255.255.0
192.168.151.2 192.168.151.2
Elaborado por: El investigador.

Como la programacion del sistema de refrigeracion estd realizada en logo en tia portal se
debe realizar un programa con variables definidas en el cual yo quiera leer desde el PLC 1200
hacia el logo o viceversa desde el logo al PLC 1200 para esto se debe considerar la siguientes:

bloques de configuracion en el PLC S7-1200

Dentro del proyecto se debe agregar a logo en tipo de conexion S7 y la via de conexion al
equipo que quiero conectar a este se identifica por su direccién IP del logo en el ID local se deja
por defecto en propiedades de la conexidn se debe desmarcar la casilla establecimiento activo
de la conexion otra de las partes importantes es el detalles de las direcciones aqui se debe
configurara el TSP para cada equipo para PLC es el 10 se debe desactivar el SIMATIC-ACC y para

logo es el 20 con esto se logra la comunicacion del PLC S7-1200 vy logo.
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Figura 20

Bloques de configuracion en PLCy Logo
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Elaborado por: El investigador.
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Configuracién de la comunicacién del logo

En el software del LOGO soft Comfort se tiene realizado el programa del sistema de
refrigeracion en base a las direcciones utilizadas en el programa se realiza la configuracién de la
comunicacion, las variables a configurar dependen lo que se desee hacer, lo primero que se hizo
es revisar la configuracién de la IP en conexiones ethernet y luego se cred una conexion S7 de
ethernet del canal de comunicacién conexion 1 (cliente.S7de192168.151.230) dentro de esta
configuraciéon en propiedades locales (cliente) los parametros de TSAP del cliente viene a ser
del logo OBA7 que es 20.00 y en la propiedades remotas (servidor) viene a ser del S7-1200 el

TSAP es 10.01 una vez configurado se procede al ingreso de variables para la comunicacién con

el S7-1200.
Tabla 13

Interocutor
10607

Ivll20 v
2000
[smncace

Direcciones de mapeo para el direccionamiento de logo con PLC S7-1200

Variables Direccién local
logo OBA7
Mando red LabVIEW VBO
marcha ventiladores QBO
falla ventiladores MB1
Tem -trafo-18kv VB2
Tem-trafo 13.8 kv VB4

Elaborado por: El investigador.

Longitud Sentido
(bytes) lectura
1 —
1 —
1 —_—
2 —_—
2 —
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Direccion (remota)
PLC’s7-1200
MB104
MB105
MB107
MB900
MB902



Figura 21

Configuracion en logo OBA7 comunicacion
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Elaborado por: El investigador.
Tabla 14
Programacion de variables definidas en PLC S7-1200 para el control a Logo
Control por red marcha desde LabVIEW
Variables Direccion Variables Direccion
SELECTOR MANUAL/AUTOMATICO M110.0 SELECCION MAN/AUTO M104.0
RED “Vv0.0”
PULSADOR DE MARCHA M110.1 MARCHA POR RED “V0.1” M104.1
PULSADOR DE PARADA M110.2 PARADA POR RED “V0.2” M104.2
CONFIRMACION DE MARCHA VENTILADORES
MARCHA ACTIVA DESDE LOGO Q1 M105.0 MARCHA V1-V2 M106.0
MARCHA ACTIVA DESDE LOGO Q2 M105.1 MARCHA V3-V4 M106.1
MARCHA ACTIVA DESDE LOGO Q3 M105.2 MARCHA V5-V6 M106.2
MARCHA ACTIVA DESDE LOGO Q4 M105.3 MARCHA V1 A V6 M106.3
CONFIRMACION DE FALLAS VENTILADORES
FALLA VENTILADOR V1-V2 “M10 LOGO”  M107.1 FALLA V1-V2 M108.1
FALLA VENTILADOR V3-V4 “M11 LOGO”  M107.2 FALLA V3-V4 M108.2
FALLA VENTILADOR V5-V6 “M12 LOGO”  M107.3 FALLA V5-V6 M108.3
FALLA VENTILADORES V1-V6“M13 LOGO” M107.4 FALLA V1-V6 M108.4
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TEMPERATURA DE TRANSFORMADORES

TEM_TRAFO 18KV DESDE LOGO MWS00 INDICADOR A HMI MW1000
TEM_TRAFO 13.8KV DESDE LOGO MW902 INDICADOR A HMI MW1002
HORNO DE FUNDICION EAF
CONFIRMACION EAF CONECTADO M107.0 CONFIRMACION EAF HMI M108.5
LOGO
Elaborado por: El investigador.

Configuracién de Gateway link 150 y ION6200

Contadores de energia ION6200

La configuracién para los pardmetros de medicion de los contadores de energia para
ION6200 se tomara con la Gateway link 150 esto dependerd de Unicamente del manual de
usuario del dispositivo y de los datos que se desee visualizar por ende se debe configurar los
contadores como esclavos de la Gateway y su velocidad de transmisién para los datos, aunque
todos los parametros de ION vienen por defecto en la comunicacion Modbus segin el manual

es esencial revisar para una comunicacién exitosa.
Gateway link 150.

Para la configuracidon de la puerta de enlace Gateway link 150 se debe seguir los pasos

siguientes:

Coémo primer paso se debe configurar los parametros en IPv4 de la estacion de trabajo ya
que esta debe estar en la misma red de la Gateway como ejemplo: seria asi 192.168.151.X de

PCy 192.168.151.X de Gateway.

El segundo paso es ingresar a la Gateway link 150 mediante la red LAN de ethernet desde
cualquier PC que tenga el explorador de internet Explorer para realizar las configuraciones

necesarias para la transmision de datos.

Siguiendo con tercer paso es iniciar el explorador de internet y en el buscador colocar la
direccion IP que se denomind para la Gateway al ingresar al dispositivo pedira un usuario y una
contrasefia las cuales viene de fabrica y se puede cambiar la del usuario seria Administratory la

contrasefia Gateway respetando tal cual como se indica.

Como cuarto paso ya dentro del dispositivo tenemos varias configuraciones nos dirigimos a

la pestafia configuraciones donde observa varios items
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El quinto es el nombre y localizacién del dispositivo este llevard un nombre especifico para
este proyecto llevard S-GTWO001-SUBEST vy localizacion de dispositivo se activara la opcién de

parpadeo del equipo al transmitir datos RS-485.

El sexto es la configuracion de la red dentro de esta tenemos configuracion de ethernet
(puerto doble) aqui es donde se configura ethernet en formato de trama en AUTO y en
proteccion frente a tormentas de difusidn se coloca a nivel 4 para la proteccidn al dispositivo y

a los dispositivos conectados serial mente.

La séptima es la configuracion IP del dispositivo aqui se diferencia al equipo de otros con su
direccién IP, la mascara de subred, y la puerta de enlace predeterminada como se muestra en

la figura.

Figura 22
Configuracion de la red de direccionamiento del dispositivo.
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Elaborado por: El investigador.

Como octava configuracion importante se tiene el puerto de serie de la transmisién de Modbus.
Aqui se define los ajuste de la Gateway el modo de operacion para este caso va a ser Maestro
de los ION6200 esclavos, la interfaz fisica que van estar conectados los dispositivos serial mente
seran RS-485 a 2 hilos mas el cable de tierra el modo de transmision serd automatico la

velocidad de transmision sera de 9600 esto debe estar igual en los 10 6200 en los parametros
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de paridad se coloca ninguno y en Bits de parada cada 1 bit para los siguientes parametros de
configuracién como es terminacidn y polarizacion se deja por default y por ultimo el tiempo

de respuesta de transmision serd cada 3 segundos como se muestra en la figura.

Figura 23

Configuracion del puerto serial del dispositivo.
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Elaborado por: El investigador.

Cémo novena tenemos la configuracion de dispositivos es donde se crea la lista de los
dispositivos conectados que se va extraer la informacidn esta ventana solo me dard si la Gateway

link 150 esta en modo de operacidn maestro mas no en esclavo.

Para la configuracién de los dispositivos conectados selecciona el nimero de equipos esclavos
que se requiere extraer los datos hasta un méximo de 128 dispositivos esclavos conectados. En
donde se seleccionard el tipo de protocolo que utiliza el dispositivo esclavo que es Modbus y un
nombre de preferencia que es; para este caso son medidores que miden diferentes bahias en
alta tension de la subestacién eléctrica Novacero. otro de los aspectos importantes es ID que se
configura en la Gateway y en el ION para identificarlos 6200 y extraer los datos como se muestra

en la figura
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Figura 24

Configuracion del puerto serial del dispositivo.

€ G R b Noseguo | 19216815125 A g

L\nk150

Configuracién y ajustes

Lista de dispositivos
Mo il ——
Numero de los dispositivos que se pueden visualizar: 1B v
Pratocol Nombre del dispositive 1D local
Modbus v | Meddor 138 KY - GenerahAla 1]
Modbus v Meclidor 138 KV - 12K\-Ala H
Modbus v Medidor 138 KV - 13 Kv-Aa 3
Wodbus v
Wodbus - |
Modbus v |
Filreda TCRMBTCP Modbus v
Modbus v
Puarlo de seria
Modbus v ]
Configuracisn de fechahora Medous > |
Modhus v _I
Facha y hora Modbus "
Modbus v
Configuracion del dispositivo ok . |
Lista de dispositivos Medbus hd |
Hodbus v
Otra configuracién

Aglicar

Elaborado por: El investigador.

Configuracion de OPC Server de LabVIEW

Para configurar varios parametros de la red, Modbus TCP/IP Ethernet se procede de una
manera secuencial la cual ofrece el mismo software

Se crea un nuevo canal identificando al dispositivo que hace referencia.

A continuacidn, aparecera otra sub ventana en donde se elige el tipo de comunicacién del
dispositivo a controlar en la cual se elige Modbus TCP/IP Ethernet y se habilita Enable
diagnostics.

Figura 25
Configuracion de canal.
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Elaborado por: El investigador.
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En las siguientes ventanas de creacidn del canal se deja en predeterminado hasta su creacion.

Una vez creado el canal se crea el nuevo dispositivo esclavo que se va a leer y a extraer los
datos en esta ventana se recomienda el nombre del medidor de la maquina en modelo de
dispositivo se elige Modbus. En la siguiente ventana se asigné la IP de la Gateway link seguido
del identificador del esclavo del medidor.

Seguido de eso hay otra configuracidn por lo que se dejé en predeterminado lo que si hay
que revisar es el puerto por el cual se comunica TCP/IP que se llama el 502.

Figura 26

Configuracion del dispositivo ID.
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Elaborado por: El investigador.

Una vez creado el OPC, su canal y el dispositivo se crean los driver o tags dentro del
dispositivo creado los cuales cumplen como indicadores de acciones de medicién de parametros

y mandos de control desde un HMI.

Los driver o tags para los registros de los pardmetros eléctricos del ION6200, PAC4200 y

ION8600 que se realizard en OPC SERVER sera:

Tabla 15
Tags medicion medidores y equipos de campo
Medidores Dispositivos de campo

Registro Parametro Unidad Elementos de campo Elementos de campo

eléctrico lectura primarios secundarios
Voltaje L1-L2 KV Seccionador de linea Ventiladores
Voltaje L2-13 KV Seccionador de tierra temperaturas
Voltaje L3_L1 KV Interruptor SF6
Voltaje AVG T KV Transformador de
potencia
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Corriente L1 AMP Interruptores en vacio
Corriente L2 AMP Interruptor de filtros
Corriente L3 AMP Reconectador de la
segunda armodnica
Corriente AVG T AMP Reconectador de
tercera armdnica
Potencia Activa MW Reconectador de la
cuarta armonica
Potencia Reactiva MVAR
Potencia Aparente MVA
frecuencia Hz
Factor de potencia

Elaborado por: El investigador.

E aqui se muestra laimagen del proceso de interfaces desde los dispositivos que se adquieren
los datos, la creacién del puerto de comunicacion Modbus en OPC server, la configuracion del
canal, la creacién de los driver o tags en OPC server y la interfaz con el sistema operativo en

LabVIEW.

Figura 27
Configuracién del OPC SERVER PARA LA APLICACION.
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Elaborado por: El investigador.
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LabVIEW

Es una plataforma en entorno de desarrollo para disefar sistemas de lenguaje de
programacion visual grafico. Tiene aplicaciones para sistemas embebido, de prueba, control,
disefo, simulacidn, adquisicidn, medicién en tiempo real, procesamiento de sefales e imagenes

y fusidn del hardware con software.

Por lo que esta empresa a la que presto mis servicios tiene la licencia de LabVIEW y me facilita
para realizar mi proyecto. Con LabVIEW se puede conectar a interfaces con otras aplicaciones y
compartir datos a través de: ActiveX, Web, DLLs, librerias compartidas, SQL, TCP/IP, XML, OPCy

otros.

Con este software de LabVIEW se puede realizar el ejecutable e instalador de programa

realizado en (VI) para los sistemas operativos de 32 bits y 64 bits.

Figura 28

Plataforma de desarrollo
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Elaborado por: El investigador.

HMI

Este sistema HMI de monitoreo estd conformado por siete ventanas las cuales se encuentran

distribuidas de la siguiente forma.

Pantalla de inicio
Pantalla de medidores monitoreo general en alta tensién y media tension.

Pantalla de medidores monitoreo general en media tension.

A N NS

Pantalla parametros de medicidn general alta tension
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v Pantalla de pardmetros de medicidn general media tension
v Diagrama unifilar Subestacién eléctrica Novacero

v Pantalla de transformadores

Pantalla de inicio

Esta es la pantalla principal en la cual inicia el sistema, donde se puede acceder a diferentes

pantallas.

Figura 29

Pantalla de inicio
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Elaborado por: El investigador.

Pantalla de medidores monitoreo general en alta tension y media tension.

En esta pantalla se observardn en tiempo real los valores instantaneos de las variables totales
de voltaje, corrientes, potencia en alta y baja tension de las tres bahias. Ademas, cuenta con un
sistema de visualizacién del nimero de operaciones de subida y baja del OLTC del
autotransformador segln la placa de informacién se debe dar mantenimiento preventivo a este
cada cien mil operaciones, esta pantalla también cuenta con la medida de temperaturas del

aceite de los transformadores.
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Tabla 16

Distribucidn de variables en pantalla alta y media tension

Variables Alta
Tension 138/138KV
Voltaje AVG Total KV
Corriente AVG Total A
MW

Potencia Activa Total

Factor de Potencia %

frecuencia Hz
OLTC

Temperatura c°
transformadores

# Operaciones OLTC VRea
Subida

# Operaciones OLTC VRea

bajada

Variables Alta Tension
138/18KV
Voltaje AVG Total KV
Corriente AVG Total A
Potencia Activa Total MW

Factor de Potencia %

frecuencia HZ
Variables medias Tension
138/18KV
Voltaje AVG Total KV

Corriente AVG Total A

Factor de Potencia %

Temperatura c°

transformadores

Elaborado por: El investigador.
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Variables Alta Tension
138/13.8KV
Voltaje AVG Total KV
Corriente AVG Total A
Potencia Activa Total MW

Factor de Potencia %

frecuencia Hz

Variables Alta Tension
138/13,8KV

Voltaje AVG Total KV

Corriente AVG Total A

Alarma de alto
voltaje

Alarma de bajo
voltaje

Temperatura c°
transformadores



Figura 30

Pantalla medidores alta tension
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Elaborado por: El investigador.
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Pantalla de medidores monitoreo general en media tension.

En esta pantalla se muestra los valores instantdneos totales de media tensidn del horno

principal que sale del secundario de transformador de 20 MVA a nivel de 18 KV, el otro medidor

es el principal que sale del secundario del transformador 20 MVA a nivel de 13.8 KV el general

de la planta y por ultimo tenemos el medidor del anillo de distribucién total de la planta

Todos estos parametros eléctricos que se observen, seran los totales e instantdneos de cada

uno de ellos.

Tabla 17
Variables para medidores de media tension
Voltaje AVG total [KV]

Voltaje AVG total [KV]

Corriente AVG total [A] Corriente AVG total [A]
[MW]

[%]

Potencia Activa [MW] Potencia Activa

Factor potencia [%] Factor potencia

Elaborado por: El investigador.
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Figura 31

Medidores de media tension
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Elaborado por: El investigador.

Pantalla pardmetros de medicion general alta tensién

En esta pantalla de medicidn general se mide parametros eléctricos instantanea individuales
de cada linea de ingreso a cada una de las bahias aqui se puede observar voltajes, corrientes,
potencias y los factores de cada linea estos son de gran importancia por los hornos de funciéon
que se tiene, esto podrian ocasionar un desbalance en el sistema si uno de las lineas no estuviera
conectado por mucho tiempo con esto nosotros tomamos decisiones de operacion ante un

evento con mayor rapidez.

Tabla 18

Variables generales de medicion en alta tension

Variables Voltaje Variables Voltaje Corriente Potencias factores
linea- linea Linea-Neutro [A] MEGAS
[KV] (A]
VAB VA-N IA Potencia activa Consumo KW
VBC VB-N IB Potencia Reactiva Frecuencia HZ
VCA VC-N IC Potencia aparente Factor dfp %

Elaborado por: El investigador.
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Figura 32

Pardametros de medicion general alta tension
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Elaborado por: El investigador.

Pantalla de parametros de medicién general media tension

En esta pantalla se puede observar la medicién general de los parametros eléctricos en media
tensién esta pantalla identifica los valores instantdneos y en tiempo real, las variables
preestablecidas son aqui es donde se puede observar los voltajes linea-linea, voltaje lineas
neutro, corrientes por fases, potencias y frecuencias. En esta pantalla nos ayuda a identificar los
pardmetros mads importantes dentro del sistema de planta la se puede tener un conocimiento
mas estadistico para el incremento de carga en anillo de planta o horno principal las tablas de

variables se identifican con la tabla de parametros de medicidn en alta tension.
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Figura 33

Pantalla de pardmetros de medicion general media tension
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Elaborado por: El investigador.

Diagrama unifilar Subestacidn eléctrica Novacero

En esta pantalla se observa un diagrama unifilar de la subestacién eléctrica en la cual se muestra
los equipos de campo de la subestacidon y sus estados en esta se puede observar los diferentes
parametros eléctricos de cada transformador, que potencia esta entregando segun su capacidad
y ver su factor de potencia si es capacitivo o inductivo son pardmetros de gran importancia ya
que estos implican a la hora de la facturacion ya que Novacero por ser una planta industrial el

factor de potencia admisible es de 92% minino meno de eso viene un penalizacién econdmica.

Tabla 19
Variables para diagrama unifilar
Bahia 138/138 KV  Bahia 138/18 KV Bahia 138/13.8KV
Voltaje primario AVG Total [KV]
Voltaje Secundario AVG total [KV]
Corriente total AVG Total [A]
Potencia activa Total [MW]

Potencia reactiva Total [MVAR]
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Potencia aparente Total [MVA]
Frecuencia [HZ]
Factor potencia [%]

Estado seccionador linea
Estado seccionador tierra
Estado interruptor SF6
Estado Autotransformador, transformadores
Estados Interruptores en vacio
Estado interruptor de filtros
Estado de filtro segunda Armdnica
Estado de filtro tercera Arménica
Estado de filtro cuarta Armonica
Estado de filtro quinta Armdnica

Elaborado por: El investigador.

Figura 34

Diagrama unifilar Subestacion eléctrica Novacero
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Elaborado por: El investigador.
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Pantalla de transformadores

En esta pantalla se puede hacer una interfaz hombre-mdaquina ya que cuenta con variables de
control local y remoto. A mas de eso tiene sus variables de temperatura de aceite su voltaje total
en el primario y secundario de cada transformador, el estado de su refrigeracién, son partes

importantes del transformador que ayudan al equipo de potencia a entregar su capacidad

Tabla 20
Variables para transformador
Autotransformador de  Transformador de  Transformador de
60 MVA 20 MVA 20 MVA
Voltaje primario AVG Total [KV]
Voltaje Secundario AVG total [KV]
Corriente total AVG Total [A]
Potencia activa Total [MW]
Control local y remoto HMI
Control local y remoto Tablero
Estado activo ventiladores
Estado falla ventiladores

Temperatura de aceite

Elaborado por: El investigador.

Figura 35

Pantalla de transformadores
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Elaborado por: El investigador.
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Pantalla de tendencias

Generalmente en esta pantalla de visualiza la comparacién de tendencias de voltajes,
corrientes, temperatura con relacion a la potencia de consumo de cada transformador.

Figura 36

Pantalla de tendencias
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Elaborado por: El investigador.
a. Explicaciéon del aporte

Generalmente este proyecto consiste en el monitoreo de varios parametros eléctricos,
sistemas secundarios como: sistemas de refrigeracidon de transformadores, temperaturas de
aceites, estados de operacién de equipos de patio, control del voltaje en barra a nivel 138 KV y
a nivel de 13.8 KV esto conlleva a la regulacién de OLTC y los pardmetros eléctricos en tiempo

real para un monitoreo centralizado desde una PC.

Para Control de voltaje en barra nivel 138 KV y a nivel de 13.8 KV se realizard mediante la
regulacién del OLTC desde un control local-manual y un control local remoto esto dependiendo
de la caida de tensidn a nivel de 13.8 KV para mantener en los rangos de operacion establecidos,
para una regulacion de 0,035% para alto voltaje esté en un rango de 14283 V el regulador de
voltaje bajara de TAP y para la regulacién para subir 0.028% cuando esté en un rango de 13413.6
V sube. Esto conlleva a maniobras del OLTC para una regulacidn del voltaje por el ingreso y salida

de los hornos de fundicidn.
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Para la medicién de parametros eléctricos se utilizara protocolo de comunicacion RS-485 y
ethernet, en general Modbus TCP/IP para la transferencia de datos estos ayudan a la transmision

mas efectiva.

Para los sistemas de refrigeracién se controlara de forma local remota y local manual desde
el pc y desde local remoto y manual desde el tablero de control ayudando asi a mantener e

controlado el sistema ante fallas por temperaturas

Generalmente como se sabe la tecnologia no para ahi varios dispositivos electrénicos con
diferentes funciones como PLC, Convertidores de Red, OPC que son de gran aporte para la
comunicacion de todo este proyecto si bien es cierto OPC abarca casi todos los modelos de
protocolos para comunicacién de la interfaz, logrando asi perfeccionar nuestros conocimientos

en redes de comunicacion entre dispositivos.

Con este proyecto se pretende evaluard la estabilidad del sistema de potencia en sus lineas
balanceadas en corriente, evaluar la potencia de consumo total, con la potencia que puede
entregar el transformador, se evaluard el factor de potencia por los hornos de fundicién ya que
generan potencia reactiva que desestabiliza el sistema si llegaran a fallar a mas de eso se

evaluard la caida de tensién e media tension.

La perseverancia en investigacion en el desarrollo del objeto en estudio, analisis de varios
estudios realizados referentes a mi tema y superarlos. Dar conocimientos nuevos criterios y
razones por las cuales se desarrollé el proyecto, las actividades que se llevardn a cabo sera:
aprender a programar distintos dispositivos electrénicos de diferentes protocolos de
comunicacién ya que una empresa no tiene solo de una marca sus dispositivos electrdnicos son
de diferentes marcas. Esto conlleva a planificar la ruta de comunicacién entre protocolos de

comunicacion y disefar la arquitectura de transferencia de datos.
b. Estrategias y/o técnicas

Para el desarrollo del sistema de monitoreo de pardmetros eléctricos y la adquisicion de
sefiales de datos de campo de toda la subestacion eléctrica ya sean practicos se utilizara un
sistema robusto. La programacion en ladder y lenguajes enlazados respectivamente con datos

de campo y servidor.

Para interactuar con los datos adquiridos por los dispositivos de la empresa Novacero del
area de subestacioén eléctrica y luego compararlo con los datos tradiciones existentes que se

toma manualmente cada hora del dia
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Estrategia

Realizar un hardware y software para el monitoreo de diferentes variables e interfaces entre
protocolos de comunicacién de diferentes dispositivos electronicos en automatizacion del
proceso. Comunicacidn entre autdmatas programables para los sistemas secundarios como el

de refrigeraciéon, temperaturas y estados de equipos en campo.
Técnica

Utilizar convertidores de protocolos de RS-485 a Modbus TCP/IP para la configuracion en

lectura y escritura de los dispositivos.

Automatizaciéon de los procesos industriales con variables establecidas en el proyecto dentro

de los autématas programables.

Medidores ION con comunicacién RS-485, Gateway link 150 convertidor de protocolo RS-485
a Modbus TCP/IP y medidores Ethernet TCP/IP, sensores y actuadores son los que componen el
proyecto presentado este nos ayuda a adquirir para llevar a un HMI para su visualizacién en

tiempo real

2.1 Validacién de la propuesta

Para la eleccién de especialistas se ha considerado un perfil acorde a los siguientes criterios:
formacion académica relacionada con el tema investigativo, experiencia académica y/o laboral
orientada a la gestidon administrativa y motivacion para participar. La siguiente tabla presenta
informacidn detallada de los actores seleccionados para la validacidn del modelo. “sistema de
control y monitoreo de parametros eléctricos de la subestacion de transformacion Novacero

mediante LabVIEW”

Tabla 21

Descripcion de perfil de validadores

. Afios de . ., S
Nombres y Apellidos . Titulacion Académica
experiencia
Juan Carlos 25 Ing. Industrial Supervisor de Mantenimiento
Mg. Automatizacién y Eléctrico Aceria Novacero

Guaman Chicaiza .
Sistemas de Control.

Albaro Trajano 17 Ing. Electrénico en control y
automatizacion.
Mg. Automatizacion y Sistemas | Novacero.

Jefe de mantenimiento
Espinosa Padilla

de Control.

Edison Danilo 6 Ing. En Electrdnica control y Jefe de mantenimiento de
redes industriales. subestaciones y

Pazos Guzman Mg. Universitario en ingenieria subtransmisién en CNEL
Eléctrica Bolivar

Elaborado por: El investigador
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Los objetivos perseguidos mediante la validacion son los siguientes:

v Validar la metodologia de trabajo aplicada en el desarrollo de la investigacion.

(\

Aprobar los resultados, conclusiones y recomendaciones obtenidas.
v Redefinir (si es necesario) el enfoque de los elementos desarrollados en la
propuesta, considerando la experiencia de los especialistas.

v Constatar las posibilidades potenciales de aplicacién del modelo de gestién propuesto.

Tabla 22

Criterios de valuacion

Impacto Representa el alcance que tendra el modelo de gestidn y su
representatividad en la generacion de valor publico.
Aplicabilidad La capacidad de implementacion del modelo considerando que los

contenidos de la propuesta sean aplicables

Conceptualizacion

Los componentes de la propuesta tienen como base conceptos y
teorias propias de la gestion por resultados de manera sistémica y
articulada.

Actualidad

Los contenidos de la propuesta consideran los procedimientos actuales
y los cambios cientificos y tecnoldgicos que se producen en la
nueva gestidn publica.

Calidad Técnica

Miden los atributos cualitativos del contenido de la propuesta.

Factibilidad

Nivel de utilizacion del modelo propuesto por parte de la Entidad.

Pertinencia

Los contenidos de la propuesta son conducentes, concernientes y
convenientes para solucionar el problema planteado.

Elaborado por: UISRAEL

Resultados de validacion

Tabla 23

Escala de evaluacion. Elaborada por: Mg. Juan Guamdn Chicaiza

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y REPRESENTATIVIDAD

CRITERIOS
En Total En Ni deNl;\:trJ‘erdo De Acuerdo Totalmente
Desacuerdo Desacuerdo Desacuerdo Acuerdo

Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualizacion X
Actualidad X
Calidad Técnica X
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Factibilidad X

Pertinencia X

Elaborado por: El investigador

Tabla 24

Escala de evaluacion. Elaborada por: Mg. Alvaro Espinosa Padilla

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y REPRESENTATIVIDAD
CRITERIOS

En Total En Ni deN»:\zl;erdo De Acuerdo Totalmente
Desacuerdo Desacuerdo Desacuerdo Acuerdo

Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualizacion X
Actualidad X
Calidad Técnica X

Factibilidad X
Pertinencia X

Elaborado por: El investigador

Tabla 25

Escala de evaluacion. Elaborada por: Mg. Edison Pazos Guzman

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA Y REPRESENTATIVIDAD

CRITERIOS

En Total En Ni de Acuerdo De Acuerdo Totalmente
D d Nien Acuerdo
Desacuerdo esacuerdo Desacuerdo

Impacto X

Aplicabilidad X
Conceptualizacion X
Actualidad X
Calidad Técnica X

Factibilidad X
Pertinencia X

Elaborado por: El investigador
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2.2 Matriz de articulacion de la propuesta

En la presente matriz se sintetiza la articulacion del producto realizado con los sustentos tedricos, metodolégicos, estratégicos-técnicos y tecnoldgicos

empleados.

Tabla 26
Matriz de articulacion

Ejes o partes principales del
proyecto

1 | Protocolos de comunicacion
RS-485, Modbus TCP/IP,
Siemens TCP/IP y red profinet.

Configuracion de comunicacién
con los dispositivos de Maestro
/esclavo.

3 | Sistema de monitoreo y control
en tiempo real “centralizado.”

Elaborado por: El investigador

Breve descripcion de los
resultados de cada parte

La Comunicaciéon directa a OPC
server de LabVIEW por parte de
Gateway link 150

La Comunicacién en escala para de
medidores PAC4200 y ION8600 a
PLCy directo a OPC server LabVIEW

Se logra un control unidireccional

sobre uno o mds dispositivos
dependiendo la capacidad de
almacenamiento del hardware

dentro del dispositivo electrénico.

Aplicacidn de control y monitoreo
de parametros eléctricos en
dispositivos primarios y
secundarios en una subestacion
eléctrica.

Sustento tedrico que se aplicé en la
construccion del proyecto

Configuraciones de comunicaciéon entre
diferentes protocolos y dispositivos.
Vision por computador para alertas y estados

de dispositivo en campo.

Direccionamiento de la red en la cual se va a
transmitir el flujo de transmision de
informacidén de uno a otro.

Mapeo de variables y direcciones en la
programacion.

Se analiza Componentes y ventajas.

Se ha visto el tipo de cableado a utilizar que
sera estructurado.
Se revisan
industriales.
Método de transmision de datos por red
Profinet hacia pc.

instalaciones eléctricas
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Metodologias,
herramientas técnicas y
tecnoldgicas que se
emplearon
Andlisis  documental vy

experimental.

Consulta en paper’s vy
datasheet del dispositivo.
Toma de mediciones vy
calculos para comparacion.

Andlisis  documental vy
experimental.

Consulta en paper’s vy
datasheet del dispositivo.

Andlisis  documental vy
experimental.
Consulta en paper’s.

Adquisicién de variables
mediante OPC server
LabVIEW.

SCAD-HMI en LabVIEW.



2.3 Analisis de resultados. Presentacion y discusion.

Los datos obtenidos de la informacidn recolectada por los instrumentos de campo ayudaran
a dar una idea de los problemas que se presentan en el sistema eléctrico y equipos, estos
analizardn y determinaran sus fuentes y posibles factores de falla, para asi mejor el disefio e

implementacién del sistema eléctrico.

Una vez implementado la aplicacidn del sistema de monitoreo y control es posible verificar
el estado actual de dispositivos primarios y secundarios dando asi la verificacidon de valores de
datos que sean confiables y que estén en el rango normal de operacidn de cada bahia tal cual
que medidores y equipos de campo estos valores dependen de producciéon y el tipo de material
que produzca la fabrica esto conlleva a una variacidn de acuerdo a esto se definié correctamente

los valores medidos por la aplicacion.

Con la activacion de alarmas en tiempo real en las variables de los sistemas de refrigeracién,
el estados de equipos y por caida y subida de tensidn se puede detectar de forma oportuna el
ingreso y salida de variables antes mencionadas pero mas aun de los hornos de fundicién por la
caida y subida de tensién ya que son los de mayor carga instantdnea que dentro y sale en
diferentes tiempos provocado asi una inestabilidad en el sistema eléctrico de media y baja
tensién estas alarmas ayudan a notificar al operador si estd dentro o fuera los hornos esto
ocurre asi mismo en los sistemas de refrigeracion con temperatura y estados de grupo de
motores y en los equipos de campo con su estado en apertura o cerrado esto hace que al
observar alguna anomalia en temperatura, sistema de refrigeracion, caida o subida de tensiény
estado de equipos actle de inmediato el operador para prevenir una falla en el sistema eléctrico
manteniendo asi una estabilidad del sistema para evitar paradas innecesarias y pérdidas

economicas.

En comparacidn con los sistemas tradicionales que se utilizaba en la subestacién eléctrica
Novacero desde hace 13 afios de su implementacidn sigue siendo un trabajo puramente manual
la toma de datos de campo y cuarto de control, en comparacién con el nuevo sistema propuesto
que saca de contexto al factor humana para asi aprovecharlo en otras actividades sin eliminar

su puesto a continuacién se detalla la siguiente comparacion.
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Tabla 27

Comparacion entre el sistema tradicional y el propuesto

Supervision de parametros
eléctricos los totales “AVG”
Supervisidn de pardmetros
eléctricos individuales
Supervisidn y control de

caida y subida de tensidn.

Supervisidn y control de
sistema de refrigeraciony
temperaturas de
transformadores
Supervision de estados de

equipos de potencia
Supervisidn del ingreso de
filtros armdnicos del horno
principal en secuencia
Supervision  pérdida de
comunicacion medidor de
media tension planta
general.

Elaborado por: El investigador

Sistema Tradicional
“antiguo”

Manual cada hora

Manual cada hora

Manual cada que ingresa y
salen los hornos de fundicién
se maniobra el controlador
electronico dependiendo la
caida y subida de tension en
media tension

Manual-local en patio
cuando entra a fundir el
horno y pendiente de
temperaturas cada hora

Cada hora

Cada que ingrese el horno
después de vaciar en 15
minutos

alarma

Activa sonora

después de cinco segundos
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Sistema Proyectado
“propuesto”
Automatico cada cinco
segundos en tiempo real
Automadtico cada cinco
segundos en tiempo real
realiza

Automatico una

comparacion de caida vy
subida de voltaje en las tres
lineas por un porcentaje del +
- 0.035% en caida para la
maniobra en baja y subida.
Automatico y en secuencia
en tiempo real, estados de
los motores y temperaturas
cada cinco segundos.
Automdtico cada  cinco
segundos en tiempo real
Automatico al instante que

ingrese el horno a fundir

Lanza alarma al instante que
pierde comunicacién en

SCADA-HMI



CONCLUSIONES

La informacidn caracteristica de los dispositivos electrdonicos instalados dentro y fuera de la
subestacion eléctrica son de gran importancia ya que se depende de estos para la
extraccién de sus variables parasu funcionamiento dentro del sistema de monitoreo, con
el fin de reducir tiempos de respuesta ante fallas en equipos y economizar recursos, con la
combinacion de la tecnologia de la comunicacién en redes Ethernet y RS-458 se logra
aumentara asi el rendimiento y procesamiento de datos en tiempo real dentro del sistema

implementado.

Al disefiar el sistema de adquisicién de datos en tiempo real, completamente de los
pardmetros mas importantes ya sea de los dispositivos primarios como secundarios dentro
de la subestacion se considera variables de sefales existentes de gran importancia para un
mantenimiento preventivo o correctivo de un dispositivo en operacién los datos obtenidos
de los medidores, sensores, actuadores permiten obtener redundancia de la informacion

en tiempo real ayudando asi a la tomas de decisiones en operacion para una maniobra.

Para realizar la programacién se tomd en cuenta el tipo de comunicacion que poseen los
dispositivos ya sea de campo como los de cuarto de control, para este proyecto se utilizé
dos medidores de comunicacion Ethernet TCP/IP para la extraccion de variables requeridas
utilizando sus cdédigos de registro de lectura y escritura mas una Gateway link 150 para la
comunicaciéon por Modbus RTU que se utiliza para los medidores de comunicacidn RS-485,
de misma forma se tomd sefiales digitales para los equipos de campo y sefiales analdgicas

de corriente y voltaje para los sensores la cual permite la integracion por la red profinet

Para implementar la aplicacidon del sistema de monitoreo se consideraron cuatro redes
importantes la RS-485, siemens TCP/IP ethernet, Modbus TCP/IP ethernet y la principal
profinet con estas se logra la interfaz con el OPC server de LabVIEW asi mismo para la
interfaz con LabVIEW, para las animaciones se declaran las variables generadas en el OPC
Server, estas son creadas en una libreria en el software de LabVIEW la cual permite detectar
el tipo de variables que es para la integracidn en el sistema de monitoreo, logrando asi una
visiéon nitida de los pardmetros eléctricos requerido para la visualizacion y monitoreo en

tiempo real.
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RECOMENDACIONES

Verificar la instrumentacidn con sus respectivas caracteristicas técnicas existentes, ya sea en
patio o cuatro de control para asi establecer si hay la posibilidad de cambiarlos y
dimensionarlos por unos de mejor tecnologia antes de realizar la solicitud de compra de los

dispositivos.

Es necesario primeramente conocer sobre los protocolos existentes de comunicacidn dentro
del drea para el diseio topoldgico y configuracién de la red de comunicacién de acuerdo al

desarrollo de la aplicaciéon a implementar.

Uno de los puntos importantes es identificar las redes y subredes existentes dentro del area
a implementar esto ayuda al direccionamiento y configuraciones adecuadas evitando asi
problemas de conflictos de comunicacién entre los dispositivos existentes y nuevos para el

sistema HMI-SCADA.

Verificar mediante el mapeo de memorias en el PLC para la distribucidén de direcciones que

se hardn de asignar para cada variable en escritura y lectura.

Para una programacion exitosa es recomendable ejecutar funciones independientes para
cada bahia debido a la similitud de cddigos existentes estos pueden generar eventos

simultaneos.

Investigue las propiedades de comunicacion Modbus TCP/IP del Gateway link 150 para la
integracién en PLC en lectura y escritura de tal forma que se pueda accionar memorias del
cicloy del sistema de los PLC’s para complementar la programacion en lenguaje de contactos

a fin de establecer conexiones confiables y sélidas al momento de la transmisién.

Al momento de implementar el sistema de monitoreo se deben configurar todos los
dispositivos electrénicos de comunicacion Modbus TCP/IP en una misma red y a la vez
verificar lacomunicacién de cada dispositivo que esté haciendo ping mediante la red profinet

para la transmision de datos.

61



BIBLIOGRAFIA

Arcila. (2010). Disefio e Implementacién De Un Para El Area De Extrusion De Plastilene S.A.

Automation, N. (2010). Conceptos Fundamentales De Rs485 Y Rs422 Introduccion. pag-2.
Gingerich, Kevin. The RS-485 unit load and maximum number of bus connections. Texas
Instruments, 2004

Cuenca, A., & Leon, M. (2013). Disefio e implementacién del sistema de monitoreo,
supervisién y control automatico del proceso de destilacion de agua en el area de
inyectables de LIFE C.A. Maskay, 3(1). https://doi.org/10.24133/maskay.v3i1.128

Defas, Ricardo y Guzman, A. (2018). Implementacion de un sistema de monitoreo y control de
actuadores eléctricos AUMA utilizando protocolos de comunicacion industrial Modbus
RTU y Modbus TCP/IP. Revista Anales, 1(375), 137-164.
https://doi.org/10.29166/anales.v1i375.1592

Electrical Power Concepts. (2021). cooling-methods-of-transformer. 17 January.
https://come4dconcepts.com/cooling-methods-of-transformer/

Iza Guamantica, F. S. (2013). Automatizacion de la S/E Eugenio Espejo de la Empresa Eléctrica
Quito. S.A. aplicando la norma IEC 61850. 210.
http://www.dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/4188

Nieto, José; Manzano, Pedro; Urbina, Jesus y Pefia, M. (2010). Sistema de supervision de carga
en transformadores de distribucion para companias de distribucion el Monitoring system
load distribution transformers for electricity distribution companies .

PowerLogic ™ ION8650. (2018).

Pranowo, I. D., & Artanto, D. (2021). Improved control and monitor two different PLC using
LabVIEW and NI-OPC server. International Journal of Electrical and Computer Engineering,
11(4), 3003-3012. https://doi.org/10.11591/ijece.v11i4.pp3003-3012

Rodolfo, Carlos y Estrada, P. (2014). “Disefio de control de energia en grandes usuarios por
medio de medidores en redes de comunicacion RS-485 y ethernet con el programa ion
Enterprise 6.0.” 96.

Schneider, E. (2010). PowerLogic ™ ION6200 Medidor de potencia y energia Manual de
instalacion y funcionamiento. 32.

Schneider, E. (2015). Data sheet EGX150 Link150 - ethernet gateway - 2 Ethernet port - 24 V DC
and PoE. 1-2.

Siemens. (2011a). LOGO! Manual de producto. 538.
Siemens. (2011b). Product Data Sheet 6ED1052-1MDO00-0BA7. 3, 1-2.

Siemens. (2014). Datos técnicos del médulo de entradas digitales SM 1221. 04/30/2014.
https://doi.org/91696622

Siemens. (2020). Hoja de Datos Técnicos PLC S7-1200. Siemens Jose Roman Lerma, 800, 10.
https://mall.industry.siemens.com/mall/es/WW/Catalog/Product/6ES7214-1AG40-0XBO

SIEMENS. (2007). Profinet Standard, Industrial Ethernet. 78.
Siemens, S. (2010). Multimetro SENTRON PAC4200 manual del sistema. 296.

Sigcha, S. (2013). “Estudio, disefio y construccion de un prototipo de control y monitoreo para

62



manejo de un proceso SCADA mediante una unidad de control remota (RTU) con un
procesador légico programable (PLC) a ser implementado en la empresa servicios y
automatizacion.” Occupational Medicine, 53(4), 130.

Ugsha, Dy Ugsha, L. (2013). “Disefio e implementacion de un sistema HMI utilizando
dispositivos de diferentes tecnologias y comunicaciones inaldmbricas para la supervision y
control en tiempo real de la central hidroeléctrica “catazacon” del cantén pangua
perteneciente a la empresa e. 1, 1-6.

63



ANEXOS

64



CODIGO DE PROGRAMA EN TIA PORTAL

ANEXO 1

Totally Integrated
Automation Portal

OLTC DATOS SUBESTACION / PLC_2 [CPU 1214C AC/DC/RIy] / Bloques de programa

Comunicacion PAC 4200 [FC2]

Autor
Versién 1 1D personaliza=
da
Nombre pr mentario
Input
Output
Inout
Temp
Constant |
W Retum
Comunicacion PAC 4200 Void |
Segmento 1: COMUNICACION PAC 4200 PLC
woets
e cuenT_
£
we_cuent
L
s sanr o
“parar Raor ok 0534 =g
— i OONE et A 20
Fase
P w60
J— oo PAC
Comnicadon Busy et 200"
PG 4200
eaLse
] e e ) st
1 —comecr o ERROR. metior PAC 420"
19 —p_OCTET1
o8 i ocTET2 i
s __p_ocres e
' — R Esato PAC
53— ocrera status
502 —p_poRT
0 —we_uooe:
40995 2B OATA ADOR
70 v oarA LEN
P00
BYTE 140 —{vg OATA PTR
Simbolo Direccion Tipo Comentario
“Clock_0.5Hz" %M100.7 Bool
"Desconectar Comunicacion PAC  %M40.0 Bool
200"
"Error PAC 4200" %M. 1 8ol
———y— s o \
“Hecho PAC 4200" %M39.7 Bool |
"Ocupado PAC 4200 %MS6.0 Bool |
“Parar Reloj" %395 Bool |
Segmento 2:
a7 ez
Hocho PAG 4200 -
, { —
e a3
Eror PAG 200 -
t { F—
Simbolo Direccién Tipo Comentario
= %MS6.3 8ol
“Error PAC 4200" %MS6.1 Bool |
e %MS6.2 Bool |
“Hecho PAC 4200 %M39.7 Bool |

Segmento 3: ALARMA FALTA DE COMUNICACION
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Totally Integrated
Automation Portal

Simbolo
“Alarma Comunicacion OFF"
“Alarma Comunicacion ON"
“Alarma Comunicacion”
“Conteo Alarmas Comunicacion”
“FPg"

"Ocupado PAC 4200°

w0 E - N “Aerma
*Ocupado PAC. | TON | Comunicacion
=l
i} | )
e .
o -
. iy
o comron
e o
o e
Comn P
f }
e
comnn
—— —
sear
Pl e
o =
P 1000 1
o
jouieg
Prolid
| Commaci
Direccién Tipo Comentario
%M57.4 Bool
%M57.3 Bool
%Q0.7 Bool
%MWE0 Int
%M57.5 Bool
560 8o
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Totally Integrated
Automation Portal

OLTC DATOS SUBESTACION / PLC_2 [CPU 1214C AC/DC/RIy] / Bloques de programa

Datos PAC 4200 [FC6]

ID personaliza=

da

Tipo de datos

Input

Output

InOut

Temp

Constant

W Retum

Datos PAC 4200

Void

Segmento 1: VOLTAJE ENTRE LINEAS

[ w
&0 f—m————
o oo
oot ] 1| e
m
a0 f——
o P
omppe e e se
[ w
Y
wos prs
otapox ] 1| mvap oo
Simbolo Direccion Tipo Comentario
"Voltaje AB" *%MD200 DWord
“Volaje A-8* %*MD10 Real |
“Voltaje BC" *MD204 DWord
"Voltaje B-C" %MD2 Real
Voltaje CA" %MD208 DWord
“Voltaje C-A" D6 Real |
Segmento 2: CORRIENTES DE LINEAS
[
a0 f—m————
oz oo
Carents rea corane Toa
R oo
I
C owmema
a0 f——
wozrs aoes
Carere Loea “Cortn T
—u P
a0 [——
sz P
Carente res conane Tos
- I
imbolo Direccion Tipo Comentario
“Corterte Linea 1° D212 DWord
“Gortente Linea 2" %MD216 DWord
“Cortente Linea 3 “MD220 DWord
“Gortente Total Linea 1" *%MDB0 Real
“Cortente Total Linea 2" MDB4 Real
“Gortente Total Linea 3" *MD8s Real
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Totally Integrated
Automation Portal

Segmento 3: POTENCIAS ELECTRICAS

cow o
- Ao (o)
eno eno —t
" ewaa2 oco8 i aareio gt
a2 auoe00 aoe00 Soupos
“potenca Patenca - [
rowons —1y our b oeno - oy our Totar
oo e
cow
oMo o Real
eno. [
1 e 067 P
aos o
“potncaActv Nemed b
our e Tour
o
Ot 1o Rl
N0t
+ewcrio,_ 1080 aonets
o220 8
E Potenca
[ our_f Reseva Tour:
simbolo Direccién Tio. Comentario
"Potencia Activa Total" %MD400 Real
“Potencia Activa” %MD316 DWord
|"Potencia Apar Total" %4MD404 Real
*Potencia Aparente 1" %MDB00 Real
|"Potencia Aparente" %MD312 DWord
“Potencia Reactiva Total" %MD408 Real
|"Potencia Reactiva" %MD320 DWord
‘Segmento 4: FACTOR DE POTENCIA
cow
Oword 1o Rea
L e —
wwosz
“Fackr do
L Pownci FP
our f—Tour
simbolo Direccion Tipo. Comentario
|Factor de Potencia FP Total" %MD412 Real
|"Factor de Potencia FP" %MD324 DWord
Segmento 5:
Simbolo Direccion Tipo Comentario
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OLTC DATOS SUBESTACION / PLC_2 [CPU 1214C AC/DC/RIy] / Bloques de programa

Control de TAP Trafo 138K [FC1]

Autor
Version 1 ID personaliza=
da
Nombre ipo de datos /alor predet. mentario
Input
Output
InOut
Temp
Constant
W Retum
Control de TAP Trafo 138K \Void
Segmento 1: COMANDOS MANUAL - AUTOMATICO
ot oz
e “smTin
Ao o Vo Gt
% { —
a0z a1
eI “sm e
s G Ao o
i/t { —
Simbolo Direccion Tipo Comentario
"SUB T138 Auto Cmd" %MO0.1 Bool
"SUB T138 Manual Cmd" %MO0.2 Bool
"SWH SUB T138 Man Auto” %10.0 ‘Bool
Segmento 2: VOLTAJE MINIMO Y MAXIMO DE LINEAS
woworo o
Voo A Vot Enata
i St
ooz
Votpec el
s
ot okt b
woworo o
oo B Vot Enata
) et
oz
otpac el
s
Vot G- B
wwors -
oot .
Minimer | Automatico”
- (
e [ (i
10000
aors
ot Enada
jrasee
_1 e
To000
Simbolo Direccion Tipo Comentario
“Bloqueo Automatico" %M57.6 Bool
"Voltaje A-B" %MD10 Real
"Voltaje B-C" %MD2 Real
"Voltaje C-A" %MD6 Real
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Simbolo Direccion Tipo Comentario
“Voltaje Entrada Maximo” %MD18 Real
“Voltaje Entrada Minimo" %MD14 Real
Segmento 3: CONTROL DE TAPS
e
Ao (Rea)
12000
Votal Nominar 11emel
w0z
oo “Sobrvotse
- permisir
soroviie % —{na 4%
o0
Ao ()
om0
“Votaf Kot 1omer] -
2 ot Mainor
sz
[es—
pomisr |
ot
B e G Timer_0_06" o s
et Ervasa ~Boqn o T -,
i ot e o G a
>
T Y a i} {
% wozs oS B
ot M T
-
wsas
5V Ama Lz
{ }—
oz wsas
“sue Tiss v Aama
M G Soncra”
s { F—
e
Ao (Rea)
1000
Votaj Kot
“won
o0 e
Moo [ pormisss
[
su
Ao (o)
2000
ot Noriar ~ oo
7 ot eimo'
o
“Bapuctae
ot
e
i Timer 0_
L o s = s
Vota Envada . on s s
o Aomatc Time Ao G “Bsiowotie G
—. % E i} { —
mons s
“Vota Mnims* ompo
Bopotse’  —{r
swser
erp—
{
oz st
“suB i B e
M Gt Soncra
) P [ S—
‘slmbﬂo Direccion Tipo. Comentario
"Bajovoltaje Cmd" %M0.4 Bool
"Bajovoltaje permitido” %MD30 Real
“Blogueo Automatico” %MS7.6 Bool
"BV Alarma Luz" %4MS6.7 Bool
"BV Alarma Sonora” %MS7.0 Bool
“Maximo Bajovoltaje %" 0028 Real
| Maximo Sobrevoltaje %" 0035 Real
"Sobrevoltaje Cmd" %MO0.3 Bool
*Sobrevoltaje permiido” %MD22 Real
|"suB T138 Auto Cma" 6MO.1 Bool
"SUB T138 Manual Cmd" %M0.2 Bool
SV Alarma Luz" %MS6.5 Bool
}: SV Alarma Sonora” M6.6 Bool
|+ Tiempo Bajovoltaie" T#IS Time
|sTiempo Sobrevoaje” T#108 Time.
:Volaje Entrada Maximo® %MD18 Real
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simbolo Direccién Tipo Comentario
“Voltaje Entrada Minimo" %MD14 Real
“Voltaje Maximo® %MD26 Real
"Voltaje Minimo" %MD34 Real
“Voltaje Nominal" 13800.0 Real
Segmento 4: REDUNDANCIA DE SUBIR / BAJAR TAP
Cuando se mantiene el voltaje alto o bajo despues del primer comando
o8
G Tmer_0_
mers et . s
nos oo “ReseSlt Ton “Subida
B Tap O Avomater [T T e
—y v ———/ t
a7 Toiss |
e
s
“sutica
Rodundane
o
ez
s
*Bsiootaje G
e
s “Boaueo
Subi Tap Gme- Automates”
w2
s
ers »uxo - s
s e “Resase Ton o
Subi Tap G- Avomatcr” 0 T Recurani”
| I | { }
ans
“Boca
Rodundane
a3
“Sotrevaae
o
| 1
s
o5 “Boaueo
g Tap O Automates”
s
s
simbolo Direccién Tipo Comentario
"Bajada Redundante” %M1.5 Bool
“Bajar Tap Cmd" %MO.5 Bool
"Bajovoltaje Cmd" %M0.4 Bool
“Blogueo Automatico” %MST.6 8ol
N1 %MO.7 Bool
“FN3* %M1.4 Bool
“FP1* %M1.2 Bool
“FP2" %M1.0 Bool
“FP3* %M1.6 Bool
P4 %M1.7 Bool
“ResetSet1” %M1.3 Bool
“ResetSet2" %M38.0 Bool
“Sobrevoltaje Cmd" %M0.3 Bool
"Subida Redundante” %MO.6 Bool
“Subir Tap Cmd" %M1.1 Bool

Segmento 5: COMANDOS SUBIR / BAJAR TAP
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ows
12C.Tenr 0
06,
% wans
“sobrevotse Basda i3
one Recundan” ime
T L a
I 055 = er)—
s
s Posea” 'I
iows
Py
eC Tmer 0
065"
s
o susca ™ s
“Bafovotae o Rodundan” Tine S Top O
b \ {
k T L o T { J=—t
i s =of erf—
ns uan
o o
S A | | S —
simbolo Direccién Tipo Comentario
“Baj Prueba’ %MS6.4 Bool
"Bajada Redundante” %M15 Bool
“Bajar Tap Cmd" %MO5 Bool
"Bajar Tap Out" %Q0.0 Bool
“Bajovoltaje Cma" %MO4 Bool
~Sobrevoltaje Cmd" %MO.3 Bool
“Sub Prueba’ %M396 Bool
"Subida Redundante” %MO.6 Bool
" Subir Tap Cmd" 1.1 Bool
" Subir Tap Out" %Q0.1 Bool
Segmento 6: CONTADOR DE MANIOBRAS DE TAP
*eom7
c Counr
o_oer
san [T
“Sub Tap O n
e
w5
“Manctras
Posivas do
ez =
“Reset Pos”
— |
c Counr
006 "
s 0
“Bogr Tap O n
4 1
P
“res
“Manctras
Nogatvas do
|
as
“RasetNog”
i} i
{
woets
G Timer 0_
o810
oot
“sue Tian TonR
Ao G Tima
1
0000 i
Tinpo de
Ao
simbolo Direccién Tipo Comentario
“Bajar Tap Cmd" %MO.5 Bool
“FPs' M38.1 Bool
“FPe" %M38.3 Bool
“Maniobras Negativas de TAP" %MW54 int
“Maniobras Positivas de TAP" HMWs2 int
“Reset Neg" %M38 4 Bool
“Reset Pos” %M38.2 Bool
"SUB T138 Auto Cma” %MO.1 Bool
" Subir Tap Cmd" M1 Bool
“Tiempo de Automético” %MD62 Time

Segmento 7: SALIDAS DE PRUEBA
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089
G Timer 0
o3 Xz D -
“Sobrevtiio “Rosetsa ™ ano
= ) Time Prusba 8o
sawas o -
-
0810
IEC Tier 0
fren) il
woa “ResciSol ™ ans
“Balovatae G | Time “Prusta S
N | { y—
o1 55— |
e
sans
*Baiovotae G
“ever
simbolo Direccién Tipo Comentario
"Bajovoltaje Cmd" %M0.4 Bool
FN4" %M3B5 Bool
“FN: %M39.1 Bool
iz %M38.6 Bool
i %M39.2 Bool
“Prueba Bajar" %M39.0 Bool
“Prueba Subir* %M39.4 Bool
“ResetSetd" %M38.7 Bool
“ResetSetd" %M39.3 Bool
“Sobrevoltaje Cmd” %MO.3 Bool
Segmento 8: ALARMAS BALIZA
sas wans
S Ao “Norma Lz
! 1t —
o7
BV Karma Luz
i} 1
st
“Prucka L
1}
s
5 Aama “ans
Sonaa “Narma Sorers®
{ | ™ ) S—
“Pruaba Srena”
S Ry —|
|simbolo Direccion Tipo Comentario
“Alarma Luz" %Q0.5 8ol
"Alarma Sonora” %Q0.6 Bool
"BV Alarma Lu %MS6.7 Bool
"BV Alarma Sonora” %MST.0 Bool
“Prueba Luz" %MST.1 Bool
“Prueba Sirena” %MST.2 Bool
SV Alarma Luz" %MS6.5 Bool
|V Alarma Sonora® %MS6.6 Bool
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OLTC DATOS SUBESTACION / PLC_2 [CPU 1214C AC/DC/RIy] / Bloques de programa

Comunicacion ION8600 [FC3]

Nimero

 Autor
Version 1 ID personaliza=
da
Nombre ipo de datos mentario
Input
Output
InOut
Temp
Constant
W Retum
‘Comunicacion ION8600 \Void
Segmento 1: COMUNICACION ION 8600 PLC
ot
v cLENT 06
Y- S
EN ENO [
s ano0s
“par Robor ook o2t o
f{rea oo |-mecno ow s
E R ot
P ~Ooupado 0N
‘comunicacion BusY |~ 8600
o s
Fase
| e me————————— e sconNECT oy
2~ commecr 1o ERROR. et N sk
162 —p_oCTET 1
166 —ip oCTET 2
451 _fpocreTa
52 —{Ip_oCTET 4
502 — P poRT
o {8 uooe
405 M OATA ADDR
90 —|ws_oaTa Len
P00
BYTET80 —{up DATA PTR
'Simbolo Direccién Tipo Comentario
"Clock_0.625Hz" %M100.6 Bool
"Desconectar comunicacion ION  %M40.1 Bool
8 600"
"Error ION 8600" %M70.2 Bool
"Estado ION 8600" %MWT72 ‘Word
"Hecho ION 8600" %M70.0 Bool
"Ocupado ION 8600" %M70.1 Bool
"Parar Reloj" %M39.5 Bool
Segmento 2:
'Simbolo Direccién Tipo, Comentario
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Datos ION 8600 [FC7]

ID personaliza=

da

ipo de datos

Input

Output

InOut

Temp

Constant

W Retum

Datos ION 8600

Void

Segmento 1: LECTURA CORRIENTES DE LINEAS

= | N

o oo
w00 o0
*Corens Fase “Carante
Alow —y our | saida AloN

o

e —

et -
o o
e .| .
| =
o ¢
o o0
- -
B,
Zor 8 .| I
Simbolo Direccion I“W ‘Comentario
"Corriente Face C ION" %MW504 Int
"Corriente Fase A ION" %MWS500 Int
"Corriente Fase B ION" %MW502 Int
"Corriente Salida A ION" %MD700 Real
"Corriente Salida B ION" %MD704 Real
"“Corriente Salida C ION" %MD708 Real
Segmento 2: VOLTAGES DE LINEA
% Mmas % MDT12
il f
|
% o0 e
| e
o |
I
% = % MD720
oo ] e
o |
Simbolo Direccién Tipo ‘Comentario
"Voltage AB ION" %MD556 Dint
"Voltaje BC ION" %MDS60 Dint
"Voltaje CA ION" %MD564 Dint
"Voltaje Salida AB ION" %MD712 Real
"Voltaje Salida BC ION" %MD716 Real
"Voltaje Salida CA ION" %MD720 Real
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Segmento 3: POTENCIAS ELECTRICAS

| CONV.
=
- | -
-
=
-
=
| 1
Simbolo Direccién Tipo Comentario
"KVA Total" %MD732 Real
"KVAR Total" %MD728 Real
"KVART" %MD628 Dint
"KVAT ION" %MD816 Real
"KVAT" %MD648 Dint
"KWT ION" %MD812 Real
"KWT" %MD608 Dint
Segmento 4: FACTOR DE POTENCIA
.
Auto (Real)
=3
-
Simbolo Direccién Tipo Comentario
"Factor de Potencia FP ION 8600 %MD736 Real
Total"
"KVA Total" %MD732 Real
"KW Total" %MD724 Real
"Tag_15" %MD820 Real
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OLTC DATOS SUBESTACION / PLC_2 [CPU 1214C AC/DCI/RIy] / Bloques de programa

Ventiladres Trafo EAF [FC5]

Titulo
Versién 1 1D personaliza=
da
Nombre ipo de datos mentario
Input |
Output
InOut
Temp
Constant |
W Retum |
Ventiladres Trafo EAF \Void |
Segmento 1: CONTROL SALIDA Q1 DESDE LOGO MARCHA VENTILADORES V1 - V2
saroso
Jretvesy sanseo
oesoe Loco Leo namon
ar o
; { —
Simbolo Direccion Tipo Comentario
"LED MARCHA V1-v2" %M106.0 Bool
"MARCHA ACTIVADO DESDE LOGO %M105.0 Bool
Qrr
Segmento 2: CONTROL SALIDA Q2 DESDE LOGO MARCHA VENTILADORES V3 - V4
P
Pren
somiaco o
oesoe Loco e
ar o
t { }—
Simbolo Direccion Tipo ‘Comentario ‘
"LED MARCHA V3-v4" %M106.1 Bool ‘
"MARCHA ACTIVADO DESDE LOGO %M105.1 Bool
Q2
Segmento 3: CONTROL SALIDA Q3 DESDE LOGO MARCHA VENTILADORES V5 - V6
sanes2
wrrou
Juaivees ez
oEsoE 0G0 oo
poo
k o
Simbolo Direccion Tipo Comentario
"LED MARCHA V5-V6" %M106.2 Bool
"MARFCHA ACTIVADO DESDE %M105.2 Bool
LOGO Q3"
Segmento 4: CONTROL SALIDA Q4 DESDE LOGO CONFIRMACION MARCHA VENTILDORES V1 a V6
saross
arn e
ey 120
oEsoE Loco cosmuncon
o arCHAVIYS
t B
Simbolo Direccion Tipo ‘Comentario
"LED CONFIRMACION MARCHA V1- %M106.3 Bool
V6" 4
"MARCHA ACTIVADO DESDE LOGO %M105.3 Bool
Qa"
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Segmento 5: CONTROL FALLA DE VENTILADORES V1 A V6

- <o
s -
it 1}
[, <o
i F { }
[ My
e W
i} [ i—
a .
N creramcn
pile
it —
‘Simbolo Direccion Tipo ‘Comentario
"FALL VENTILADOR V3-V4 M11" %M107.2 Bool
"FALLA VENTILADOR V1-V2 M10"  %M107.1 Bool
“FALLA VENTILADOR VS-V6 M1Z*  %6M107.3 8o
"FALLA VENTILADORES V1-V6 %M107.4 Bool
M13"
"LED CONFIRMACION FALLA V1- %M108.4 Bool
V6"
"LED FALLA V1-v2" %M108.1 Bool
"LED FALLA V3-v4" %M108.2 Bool
"LED FALLA V5-V6" %M108.3 Bool
Segmento 6: CONTROL MARCHA DESDE PANEL LABVIEW
smeoron oo
o "
ATousnco ATousnco
it ()
rasmon wnron
s i
it b
. exroPoRAED
Aon o
— | —
Simbolo Direccion Tipo. ‘Comentario
""MARCHA POR RED V0.1" %M104.1 Bool
“PARO POR RED V02" snrionz 8o
“PULSADOR MARCHA HUI o 8o
"PULSADOR PARADA HMI" %M110.2 Bool
"SELECCION MANUAL AUTOMATI-  %M104.0 Bool
'CO RED V0.0"
"SELECTOR MANUAL AUTOMATICO %M110.0 Bool
HMI
Segmento 7: CONFIRMACION HORNO CONECTADO
conmumiron onerancn
oo o
conkenco conkenio
s
T :
it {
Simbolo Direccién Tipo ‘Comentario
"CONFIRMACIN HORNO CONECTA- %M108.5 Bool
DO HMI"
CONFIRMACION HORNO CONEC-  %M107.0 8ol
"TADO LOGO"
‘Segmento 8: TEMPERTURAS DE TRANSFORMADORES
- Direccién Tipo ‘Comentario
" Bool
. 8o
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|simbolo

HM
“Temperatura 13,8 KV desde
LoGo"

“Temperatura 18 KV desde Logo
HMI

“temperatuta 18 KV desde LOGO"

w0z
“Temperatca
1381 dosde

Direccién

“Temperatura 13,8 KV desde Logo %MW1002

%MW902

%MW1000

%MW900

oo
Temperatura

Comentario

79




Totally Integrated
Automation Portal

OLTC DATOS SUBESTACION / PLC_2 [CPU 1214C AC/DC/Rly] / Bloques de programa

Seccinadores Interruptores [FC4]

ccinadores Interruptores Propiedades

Nombre Seccinadores Interrup- Nimero ‘4 Tipo FC Idioma [KOP
tores

Numeracién  automatica

Titulo | Autor | |Comentario | |

Version 0.1 ID personaliza-

da

Nombre [Tipo de datos :Valor predet. ]Comentnrio
Input |
Output
InOut |
Temp | | \
Constant | |
w Return |
[

Seccinadores Interruptores Void

Segmento 1: Sefiales Equipos Bahia 138kV/138kV

%M1010
“Seccionador
89-101 HMI"
{ b—
%MID11
*Seccionador “Seccionador
04" 89-104 HMI"
S { p—t
%03 %M101.2
“Interruptor 52- “Interruptor
102" 52-102 HMI"
i § —
Simbolo Direccién Tipo Comentario
"Interruptor 52-102" %10.3 Bool
"Interruptor 52-102 HMI" _%M101.2 Bool
"Seccionador 89-101" %10.1 Bool
"Seccionador 89-104 HMI" %M101.1 Bool
"Seccionador 89-104" %l0.2 Bool
“Seccionador 89-101 HMI" %M101.0 Bool
Segmento 2: Sefiales Equipos Bahia 138kV /18kV
%04 %MI013
“Seccionador “Seccionador
89-121" 89-121 HMI"
it { F—
%05 %M1014
“Seccionador “Seccionador
89-124" 89-124 HMI"
—
%06 %MI015
“Interruptor “Interruptor 52-
52-122" 122 HMI*
— ¢ { —
a7 %M1016
“Interruptor 52- “Interruptor 52-
022" 022 HMI"
— ¢ { —
Simbolo :Direccién Tipo 'Comentario
"Interruptor 52-022 HMI" %M101.6 Bool
"Interruptor 52-022" 1%10.7 Bool
"Interruptor 52-122 HMI" %M101.5 Bool
"Interruptor 52-122" %10.6 Bool
"Seccionador 89-121 HMI" %M101.3 Bool
"Seccionador 89-124 HMI" %M101.4 Bool
"Seccionador 89-121" %104 Bool
"Seccionador 89-124" %10.5 Bool

Segmento 3: Sefiales Equipos Bahia138kV /13.8kV
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w10
"Seccionador
89-111"

i}

w11
"Seccionador
89-114"

1}

12
“Interruptor 52-
112"

i |

|13
“Interruptor 52-
032"

|t

%14
“Interruptor 52-
012"

—}

%M1017
"Seccionador
89-111 HMI"

%M1020
“Seccinador 89-
HMI"

%M1021
“Interruptor 52-
112 HMI"

%M1022
“Interruptor 52-
032 HMI"
%M102.3
"Interruptor 52-
012 HMI"

Simbolo Direccién Tipo Comentario
"Interruptor 52-012 HMI" %M102.3 Bool
"Interruptor 52-012" %l1.4 Bool
"Interruptor 52-032 HMI" %M102.2 Bool
“Interruptor 52-032" %l1.3 Bool
"Interruptor 52-112 HMI" %M102.1 Bool
"Interruptor 52-112" %l11.2 Bool
|"Seccinador 89-114 HMI" %M102.0 Bool
"Seccionador 89-111 HMI" %M101.7 Bool
"Seccionador 89-111" %I1.0 Bool
"Seccionador 89-114" %I1.1 Bool
Segmento 4: Filtros Armonicos EAF
M1024
s “Interruptor 52-
“Interrupor 52-01" 0T HMI"
i | —
%80 %M1025
“Interruptor 52- “Interruptor 52-
02" 02 HMI"
%81 %M1026
“Interruptor 52- “Interruptor 52-
03" 03 HMI"
i |
a2 %M1027
“Interruptor 52- “Interruptor 52-
04" 04 HMI"
i |
%83 %MI03.0
“Interruptor 52- “Interruptor 52-

05" 05 HMI"

{ } —
iSimboIo Direccién Tipo Comentario
“Interrupor 52-01" %I1.5 Bool
“Interruptor 52-01 HMI" %M102.4 Bool
"Interruptor 52-02 HMI" %M102.5 Bool
“Interruptor 52-02" %18.0 Bool
"Interruptor 52-03 HMI" %M102.6 Bool
"Interruptor 52-03" %I8.1 Bool
"Interruptor 52-04 HMI" %M102.7 Bool
"Interruptor 52-04" %18.2 Bool
"Interruptor 52-05 HMI" %M103.0 Bool
"Interruptor 52-05" %18.3 Bool
Segmento 5:

B4 %M103.1
“Interruptor 52- “Interruptor 52-
024" 024 HMI"
i |
%85 %M1032
"Seccionador “Secciondor 89-
89-023" 023 HMI"
1t it
%86 %M1033
"Seccinador 89- "Seccionador
013" 89-0134 HMI"
/1
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"Interruptor 52-024 HMI"
"Interruptor 52-024"
"Seccinador 89-013"
"Seccionador 89-023"
"Seccionador 89-0134 HMI"
"Secciondor 89-023 HMI"

Direccién
%M103.1
%l8.4
%18.6
%18.5
%M103.3
%M103.2

Tipo
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Comentario
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ANEXO 2

DIAGRAMA DE CONEXION PLC $7-1200

Qi

&

CPU 1214

ACDCARL

[EEETEEE EELY ]

CPU1214C
ACIDCRLY

RELE DE  MANDO
AmenTacon | commanon| FeOGRMaGIoy TENSION  REMOTO
CONMUTADOR - [BAJO CARGA EXTERR
I —
il 3 - 3 .
' 8, 2
ey 3 T =
T ention B 53
AUMENTACION—17 [ 3 -
ALDILIAR putd B
P i— " INDICADOR DE
POSICION

BALIZA
INDICADOR DE
ALARMA PERDIDA
DE COMUNICACION

E § 2 sauoaoe
H S 3 commiENTE
- F:
g g 8
3 3 &l 3
= PARAUSUARIO
SERALIZACION

LE

ENTRADAS PLC ST

10.0 MANDO LOCAL MANUAL/ LOGAL REMOTO
10.1 SECCIONADOR LINEA 89-101

10.2 SECCIONADOR TIERRA 89-104

10.3 INTERRUPTOR SF6 52-102

10.4 SECCIONADOR LINEA 89-121

10.5 SECCIONADOR TIERRA 89-124

10.6 INTERRUPTOR SF6 52-122

10.7 INTERRUPTOR VACIO 52-022

11,0 SECCIONADOR LINEA 89-111

11.1 SECCIONADOR TIERRA 89-114

11.2 INTERRUPTOR SF6 52-112

11,3 INTERRUPTOR VACIO 52.032

114 INTERRUPTOR VACIO 52:012

11,5 INTERRUPTOR VACIO FILTROS ARMONICOS 52.01
18.0 RECONECTADOR 2 ARMONICA

18.1 RECONECTADOR 3 ARMONICA

18.2 RECONECTADOR 4 ARMONICA

18.3 RECONECTADOR 5 ARMONICA

SALIDAS PLC S7-

Q0.0 BAJA TAP CONTROL OLCT
Q.1 SUBE TAP CONTROL OLTC
Q0.5 ALARMA INTERMITENTE ALTO VOLTAJE/ BAJO VOLTADE

Q0.6 ALARMA PERDIDA DE COMUNICACION COM PACA4200

FECHA: NOMBRE FIRMAS:

DIBUJADO:

05-09-2022 ING. MULLO HECTOR

COMPROBADO:

ING. DIEGO PAGALO

ENTIDAD:

EL ACERO DEL FUTURO

Y NOVACERO

FECHA:
05-09-2022

TITULO:
CONEXION PLC S7-1200 VARIABLES

NUM: 1DE 1L

ARCHIVO:  DWG (.dwg)
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ANEXO 3

DIAGRAMA DE ARQUITECTURA DE RED COMUNICACION RS-485 Y ETHERNET

PLC 1200

IP 192.168.151.230

PUERTD 4

SWITCH 3

MED ALTA TENSION

PUERTO 12

MED 138kV MED 18kV MED 13.8kV
RED MODBUS RS-485
SWITCH 1 = : f
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IP 192.168.7.24 IP 192.168.5.94 IP 192.168.5.25
FECHA: NOMBRE FIRMAS: ENTIDAD:
DIBUJADO: 05-09-2022 EL ACERO DEL FUTURO
ING. MULLO HECTOR V NO\IACE RO

COMPROBADO: ING. DIEGO PAGALO

FECHA: TITULO:

NUM: 1DE 1:
05-09-2022 ARQUITECTURA TOPOGRAFICA DE RED RS-485 Y ETHERNET
ARCHIVO: DWG (.dwg)
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ANEXO 4

DIAGRAMA UNIFILAR DE SUBESTACION ELECTRICA NOVACERO
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ANEXO 5

CODIGO DE PROGRAMCION EN LADDER DEL SISTEMA DE REFRIGERACION

Direccion del modulo

Direccién IP 192.168.151.1
Mascara de subred:, 255.255.255.0
Pasarela predeterminada 192.168.151.2

Conexion1 (Cliente)

Proqjedades locales(Cliente)

20.00
Pro%edades remctas Serwd or
ireccion IP1 8.151.2

Transferencia de datos (lectura: local<-remoto; escritura: local-=remoto)

1D Operacién Longitud (bytes) Direccidon (local) Direccidn (remota)

1 Leer 1 WBO MB104

2 Escribir 1 QBO MB105

3 Escribir 2 WB2 MB90O0

4 Escribir 1 MBA1 MB107

5 Escribir 2 VB4 MB902
Aum;rm Mullo Hector Proyecio: Automaizacion del sistema de refmgeracion Cliente: Subestacion Electnca
Com : Mullo Hector Moacero instaiacin: Transiommador 20MVA N diagram=: Ds0az02z
Fecha de creacsbnimodicacion: | 18/08121 6-50/5/08/22 20-16 archive: VENTILADOR TRAFO 18KV SUBESTACION Ild | Pagina: 1717

86




Mapeando parametro VM

1D Bloque Parametro Tipo Direccion
1 SF022 [Amplificador analdgico] Ax, amplificado Word 2
2 SF023 [Amplificador analdgico] Ax, amplificado Word 4
Autor: Mullo Hector Proyecto: Automatizacion del sistema de refrigeracion Cliente: ‘Subestacion Electrica
Comprobado: Mullo Hector MNovacer Instalacion: Transformador J0MWVA N* diagrama: 05-08-2022
Fecha de creacitnimodificacidn: | 18/08/21 B-50/5/00/22 20:16 archivo: VENTILADOR TRAFO 1BKV SUBESTACIONId | Pagina: 2517
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Autor: Mullo Hector Proyecto: Automatizacion del sistema de refrigeracion Cliente: Subestacion Electrica
Comprebado: Mullo Hector Movacero Instalacion: Transformador ZOMWVA N* diagrama: 05-08-2022
Fecha de creacionimodificacion: | 18/08/21 B:60/G/0VZ2 20:16 archivo: VENTILADOR TRAFO 18KV SUBESTACION.II | Pagina: ang
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Autor:
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Fecha de creacidnimodificacion:
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Autor: Mullo Hector Proyecto: Automatizacion del sistema de refrigeracion Cliente: Subestacion Electrica
Comprobado: Mullo Hector Movacero Instalacion: Transformador 2J0MVA MN* diagrama: 05-09-2022
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ANEXO 6

DIAGRAMA DE CONEXION LOGO OBA7
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DIAGRAMA CIRCUITO DE POTENCIA MOTORES DEL SISTEMA DE REFRIGERACION

ANEXO 7
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